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Bảo dưỡng, sửa chữa và khắc phục sự cố hệ thống lạnh 


Vai trò các hệ thống lạnh 

Kỹ thuật lạnh đã ra đời hàng trăm năm nay và được sử dụng rất rộng rãi trong nhiều ngành kỹ thuật rất khác 
nhau: trong công nghiệp chế biến và bảo quản thực phẩm, công nghiệp hoá chất, công nghiệp rượu, bia, sinh 
học, đo lường tự động, kỹ thuật sấy nhiệt độ thấp, xây dựng, công nghiệp dầu mỏ, chế tạo vật liệu, dụng cụ, 
thiết kế chế tạo máy, xử lý hạt giống, y học, thể thao, trong đời sống vv... Ngày nay ngành kỹ thuật lạnh đã 
phát triển rất mạnh mẽ, được sử dụng với nhiều mục đích khác nhau, phạm vi ngày càng mở rộng và trở thành 
ngành kỹ thuật vô cùng quan trọng, không thể thiếu được trong đời sống và kỹ thuật của tất cả các nước. 


Dưới đây chúng tôi trình bày một số ứng dụng phổ biến nhất của kỹ thuật lạnh hiện nay. 
ỨNG DỤNG TRONG NGÀNH CHẾ BIẾN VÀ BẢO QUẢN THỰC PHẨM 


Tác dụng cỦa nhiệt độ thấp đối với thực phẩm 

Năm 1745 nhà bác học Nga Lômônôxốp trong một luận án nổi tiếng “Bàn về nguyên nhân của nóng và lạnh“ 
đã cho rằng: Những quá trình sống và thối rửa diễn ra nhanh hơn do nhiệt độ cao và kìm hãm chậm lại do nhiệt 
độ thấp. 


Thật vậy, biến đổi của thực phẩm tăng nhanh ở nhiệt độ 40 50oC vì ở nhiệt độ này rất thích hợp cho hoạt hoá 
của men phân giải (enzim) của bản thân thực phẩm và vi sinh vật. 


Ở nhiệt độ thấp các phản ứng hoá sinh trong thực phẩm bị ức chế. Trong phạm vi nhiệt độ bình thường cứ 
giảm 10oC thì tốc độ phản ứng giảm xuống 1/2 đến 1/3 lần. 


Nhiệt độ thấp tác dụng đến hoạt động của các men phân giải nhưng không tiêu diệt được chúng. Nhiệt độ 
xuống dưới 0oC, phần lớn hoạt động của enzim bị đình chỉ. Tuy nhiên một số men như lipaza, trypsin, catalaza 
ở nhiệt độ -191oC cũng không bị phá huỷ. Nhiệt đỘ càng thấp khả năng phân giải giảm, ví dụ men lipaza phân 
giải mỡ. 

Khi nhiệt độ giảm thì hoạt động sống của tế bào giảm là do: 

- Cấu trúc tế bào bị co rút 

- Độ nhớt dịch tế bào tăng 


- Sự khuyếch tán nước và các chất tan của tế bào giảm. 


- Hoạt tính của enzim có trong tế bào giảm. 


Bảng 1-1: Khả năng phân giải phụ thuộc nhiệt độ 


Nhiệt độ, oC 40 10 0 -10 


Khả năng phân giải, % 11,9 3,89 2,26 0,70 


Các tế bào thực vật có cấu trúc đơn giản, hoạt động sống có thể độc lập với cơ thể sống. Vì vậy khả năng 
chịu lạnh cao, đa số tế bào thực vật không bị chết khi nước trong nó chưa đóng băng. 


Tế bào động vật có cấu trúc và hoạt động sống phức tạp, gắn liền với cơ thể sống. Vì vậy khả năng chịu lạnh 
kém hơn. Đa số tế bào động vật chết khi nhiệt độ giảm xuống dưới 4oC so với thân nhiệt bình thường của nó. 
Tế bào động vật chết là do chủ yếu đỘ nhớt tăng và sự phân lớp của các chất tan trong cơ thể. 


Một số loài động vật có khả năng tự điều chỉnh hoạt động sống khi nhiệt độ giảm, cơ thể giảm các hoạt động 
sống đến mức nhu cầu bình thường của điều kiện môi trường trong một khoảng thời gian nhất định. Khi tăng 
nhiệt độ, hoạt động sống của chúng phục hồi, điều này được ứng dụng trong vận chuyển động vật đặc biệt là 
thuỷ sản ở dạng tươi sống, đảm bảo chất lượng tốt và giảm chi phí vận chuyển. 

* Ảnh hưởng của lạnh đối với vi sinh vật. 


- Khả năng chịu lạnh của mỗi loài vi sinh vật có khác nhau. Một số loài chết ở nhiệt độ 20 0oC. Tuy nhiên một 
số khác chịu ở nhiệt độ thấp hơn. 


Khi nhiệt độ hạ xuống thấp nước trong tế bào vi sinh vật đông đặc làm vỡ màng tế bào sinh vật. Mặt khác 
nhiệt độ thấp, nước đóng băng làm mất môi trường khuyếch tán chất tan, gây biến tính của nước làm cho vi 
sinh vật chết. 


Trong tự nhiên có 3 loại vi sinh vật thường phát triển theo chế đỘ nhiệt riêng 


Bảng 1-2: Ảnh hưởng của nhiệt độ đến vi sinh vật 


HA, si. Nhiệt độ Jủ). vớ 
Vi khuẩn THHỀPGG thích hợp NHỆHNg 
thập nhât nhất cao nhât 
- Vi khuẩn ưa lạnh (Psychrophiles)- Vi khuẩn ưa SEN nã TA 30oC45oC50 
ấm(Mesophiles)- Vi khuẩn ưa nóng(Thermopphiles) 90oC 55oC 70oC 


Nấm mốc chịu đựng lạnh tốt hơn, nhưng ở nhiệt độ -10oC hầu hết ngừng hoạt động ngoài trừ các loài Mucor, 
Rhizopus, Penicellium. Để ngăn ngừa mốc phải duy trì nhiệt độ dưới -15oC. Các loài nấm có thể sống ở nơi 
khan nước nhưng tối thiểu phải đạt 15%. Ở nhiệt độ -18oC, 86% lượng nước đóng băng, còn lại 14% không 
đủ cho vi sinh vật phát triển. 


Vì vậy để bảo quản thực phẩm lâu dài cần duy trì nhiệt độ kho lạnh ít nhất -18oC. 


Để bảo quả thực phẩm người ta có thể thực hiện nhiều cách như: Phơi, sấy khô, đóng hộp và bảo quản lạnh. 
Tuy nhiên phương pháp bảo quả lạnh tỏ ra có ưu điểm nổi bật vì: 


- Hầu hết thực phẩm, nông sản đều thích hợp đối với phương pháp này. 


- Việc thực hiện bảo quản nhanh chóng và rất hữu hiệu phù hợp với tính chất mùa vụ của nhiều loại thực 
phẩm nông sản. 


- Bảo tồn tối đa các thuộc tính tự nhiên của thực phẩm, giữ gìn được hương vị, màu sắc, các vi lượng và dinh 
dƯỡng trong thực phẩm. 


Các chế độ xử lý lạnh thực phẩm 


Thực phẩm trước khi được đưa vào các kho lạnh bảo quản, cần được tiến hành xử lý lạnh để hạ nhiệt độ 
thực phẩm từ nhiệt độ ban đầu sau khi đánh bắt, giết mổ xuống nhiệt độ bảo quản. 


Có hai chế độ xử lý lạnh sản phẩm là xử lý lạnh và xử lý lạnh đông 

a) Xử lý lạnh là làm lạnh các sản phẩm xuống đến nhiệt độ bảo quản lạnh yêu cầu. Nhiệt độ bảo quản này 
phải nằm trên điểm đóng băng của sản phẩm. Đặc điểm là sau khi xử lý lạnh, sản phẩm còn mềm, chưa bị 
hóa cứng do đóng băng. 

b) Xử lý lạnh đông là kết đông (làm lạnh đông) các sản phẩm. Sản phẩm hoàn toàn hóa cứng do hầu hết nước 
và dịch trong sản phẩm đã đóng thành băng. Nhiệt độ tâm sản phẩm đạt -80C, nhiệt độ bề mặt đạt từ -180C 
đến -120C. 

Xử lý lạnh đông có hai phương pháp: 

a) Kết đông hai pha 


Thực phẩm nóng đầu tiên được làm lạnh từ 370C xuống khoảng 40C sau đó đưa vào thiết bị kết đông để nhiệt 
độ tâm khối thực phẩm đạt -80C. 


b) Kết đông một pha 


Thực phẩm còn nóng được đưa ngay vào thiết bị kết đông để hạ nhiệt độ tâm khối thực phẩm xuống đạt dưới 
-80C. 


Kết đông một pha có nhiều ưu điểm hơn so với kết đông hai pha vì tổng thời gian của quá trình giảm, tổn hao 
khối lượng do khô ngót giảm nhiều, chỉ phí lạnh và diện tích buồng lạnh cũng giảm. 


Đối với chế biến thịt thường sử dụng phương pháp 01 pha. Đối với hàng thuỷ sản do phải qua khâu chế biến 
và tích trữ trong kho chờ đông nên thực tế diễn ra 2 pha. 


Các loại thực phẩm khác nhau sẽ có chế độ bảo quản (bảng 1-3 và 1-4) và đông lạnh thích hợp khác nhau 
(bảng 1-5). 


Ở chế độ bảo quản lạnh và trong giai đoạn đầu của quá trình kết động hai pha, người ta phải gia lạnh sản 
phẩm. Thông thường thực phẩm được gia lạnh trong môi trường không khí với các thông sỐ sau: 


- Độ ẩm không khí trong buồng: 85_ 90% 


- Tốc độ không khí đối lưu tự nhiên: 0,1 ữ 0,2 m/s; đối lưu cưỡng bức cho phép 0,5 m/s (kể cả rau quả, thịt, 
cá, trứng...). 

- Giai đoạn đầu, khi nhiệt độ sản phẩm còn cao, người ta giữ nhiệt độ không khí gia lạnh thấp hơn nhiệt độ 
đóng băng của sản phẩm chừng 1 ữ 2 0C. Nhiệt độ đóng băng của một số sản phẩm như sau: thịt -1,2 0C, cá 
từ 0,6 Ữ -20C, rau quả - 0,8 -4,20C. Nhiệt độ không khí gia tăng 20C thì thời gian gia nhiệt kéo dài thêm 5h. 


Sau khi tăng nhiệt độ sản phẩm đạt 3 8oC, nhiệt độ không khí tăng lên -1 00C. Tóm lại, cần tăng tốc đỘ gia 
lạnh nhưng phải tránh đóng băng trong sản phẩm. 


Bảng 1-3. Chế độ bảo quản rau quả tươi 


Nhiệt độ Độ ẩm Chế độ thông 


Sản phẩm n khôngkhí,% gió Thời gian bảo quản 
- Bưởi 05 85 MỞ 1 2 tháng 

- Cam 0,5 2 85 , 1 2 tháng 

- Chanh 12 85 lộ 1 2 tháng 

- Chuối chín 14 16 85 W 5 10 ngày 

- Chuối xanh 11,5 13,5 85 s 3 10 tuần 

- Dứa chín 47 85 k 3 4tuần 

- Dứa xanh 10 85 « 4 6 tháng 

- Đào 01 85 90 § 4 6 tháng 

- Táo 03 90 95 § 3 10 tháng 

- Cà chua chín 02 85 90 k 1 6 Tuần 

- Cà chua xanh B.15 85 90 : 1 4 Tuần 

- Cà rỐt 0 1-18 90 9590 “Đóng 1 3 Tháng12 18 Tháng 
- Dưa chuỘt -18- 29 9090 sc 5 Tháng1 Năm 

- Đậu tươi 2 90 Mở 3 4 Tuần 

- Hành 0 4 75 ỹ 1 2Năm 

- Khoai tây 3 10 85 90 š 8 10 Tháng 

- Nếm tươi 0 2-18 80 9090 “Đóng Sự Dinh mã 
"nh sỨP -2 0-18 9090 làn 2 7 Tuần2 3 Tuần 
- Su hào -1 0,5 85 90 : 

- Dừa 0 85 # 

- Xoài 1 85 90 ề 

- Hoa nói chung 1 3 85 90 “ 

- Cúc 1,6 80 „ 

- Huệ 1,6 80 „ 


- Phong lan 2 45 80 kì 


- Hoa hồng 4,5 


80 


Bảng 1-4: Chế độ bảo quản sản phẩm động vật 


Sản phẩm 


Thịt bò, hươi, nai, cừu 

Thịt bò gầy 

Gà, vịt, ngan, ngỗng mổ sẵn 
Thịt lợn tươi ướp lạnh 

Thịt lợn tươi ướp đông 

Thịt đóng hộp kín 


Cá tươi ướp đá từ 50 đến 100% 
lượng cá 


Cá khô (W=14 17%) 
Cá thu muối, sấy 
Lươn sống 

Ốc sống 

Sò huyết 

Tôm sống 

Tôm nấu chín 

BƠ muối ngắn ngày 
BƠ muối lâu ngày 
BƠ muối lâu ngày 
Pho mát cứng 

Pho mát nhão 

Sữa bột đóng hộp 


Sữa đặc có đường 


Nhiệt độ 
0C 


-0,5 0,5 
00,5 
-1 0,5 
04 


-1,8 -23 


-1 11 


Độ ẩm không 
khí % 


8285 
80 85 
85 90 
80 85 
80 85 


75 80 
100 


50 

75 80 
85 100 
85 100 
85 100 


85 100 


75 80 
75 80 
75 80 
70 

80 85 
75 80 


75 80 


Chế độ 
thông gió 


Đóng 


Thời gian bảo 
quản 


10 15 ngày 


c3? 


10 12Tháng 


12 18Tháng 


c 


6 12 Ngày 


12 Tháng 
Vài tháng 
Vài tháng 
15 30 ngày 
Vài ngày 
Vài ngày 
38 Tuần 
12 Tuần 
36 Tuần 

4 12 Tháng 
Ít ngày 

3 6 Tháng 


6 Tháng 


Sữa tươi 02 75 80 sẽ 2 Ngày 


Trong một kho lạnh có thể có buồng gia lạnh riêng biệt. Song cũng có thể sử dụng buồng bảo quản lạnh để 
gia lạnh. Khi đó, số lượng sản phẩm đưa vào phải phù hợp với năng suất lạnh của buồng. Các sản phẩm nóng 
phải bố trí đều cạnh các dàn lạnh để rút ngắn thời gian gia lạnh. Sản phẩm khi gia lạnh xong phải thu dọn và 
sắp xếp vào vị trí hợp lý trong buồng để tiếp tục gia lạnh đợt tiếp theo. 


Bảng 1-5. Các thông số về phương pháp kết đông 


Phương 


HH x.rvr Am... : TA nó) Thời gian kết 

pháp kết Nhiệt đỘ tâm thịt, Thông số không khí trong buồng kết đông 
đồng 0C đông 

Ban Cuối Nhiệt độ, Tốc độ chuyển động, 

š uỗi 

đầu 0C m/s 
Kết đông 
hai pha- 
Chậm- 
Tăng -8- -18- 
cường- 8- 23- 
Di sEb vo 444373737 là va 0,1 0,20,5 0,83 40,1 0,20,5 0,81 2 402616362420 
đông mỘt g- 23- 
pha- 8- 30- 
Chậm- 8 35 
Tăng 
cường- 
Nhanh 


ỨNG DỤNG TRONG CÁC NGÀNH KHÁC 


Ngoài ứng dụng trong kỹ thuật chế biến và bảo quản thực phẩm, kỹ thuật lạnh còn được ứng dụng rất rộng 
rãi trong rất nhiều ngành kinh tế, kỹ thuật khác nhau. Dưới đây là các Ứng dụng thông dụng nhất. 


Ứng dụng trong sản xuất bia, nước ngỌt 

Bia là sản phẩm thực phẩm, thuộc loại đồ uống độ cồn thấp, thu nhận được bằng cách lên men rượu ở nhiệt 
độ thấp dịch đường (tỪ gạo, ngô, tiểu mạch, đại mạch vv...), nước và hoa húp lông. Qui trình công nghệ sản 
xuất bia trải qua nhiều giai đoạn cần phải tiến hành làm lạnh mới đảm bảo yêu cầu. 


Đối với nhà máy sản xuất bia hiện đại, lạnh được sử dụng ở các khâu cụ thể như sau: 


Sử dụng để làm lạnh nhanh dịch đường sau khi nấu 

Dịch đường sau quá trình húp lông hoá có nhiệt độ khoảng 80oC cần phải tiến hành hạ nhiệt độ một cách 
nhanh chóng xuống nhiệt độ lên men 6 8oC. Tốc độ làm lạnh khoảng 30 45 phút. Nếu làm lạnh chậm một số 
chủng vi sinh vật có hại cho quá trình lên men sẽ kịp phát triển và làm giảm chất lượng bia. Để làm lạnh dịch 
đường người ta sử dụng thiết bị làm lạnh nhanh. Quá trình đó được thực hiện qua hai giai đoạn: 

- Dùng nước 1oC hạ nhiệt độ dịch đường từ 80oC xuống khoảng 20oC. 


- Sử dụng glycol (hoặc nước muối) có nhiệt độ thấp khoảng -8oC để hạ nhiệt độ dịch đường từ 20oC xuống 
8oC. Kỹ thuật lạnh hiện đại sử dụng glycol để làm lạnh vì nước muối gây ăn mòn hư hỏng thiết bị điện. 


Như vậy trong quá trình hạ nhiệt này đòi hỏi phải sử dụng một lượng lạnh khá lớn. Tính trung bình đối với 


một nhà máy bia công suất 50 triệu lít/năm mỗi ngày phải nấu khoảng 180m3 dịch đường. LƯợng lạnh dùng 
để hạ nhiệt rất lớn. 


Quá trình lên men bia 


Quá trình lên men bia được thực hiện ở một phạm vi nhiệt độ nhất định khoảng 6 8oC. Quá trình lên men là 
giai đoạn quyết định để chuyển hoá dịch đường houblon hoá thành bia dưới tác động của nấm men thông qua 
hoạt động sống của chúng. Trong quá trình lên men dung dịch toả ra một lượng nhiệt lớn. 

Quá trình lên men đường houblon hoá diễn ra qua hai giai đoạn: 


- Lên men chính: Kéo dài tỪ7 12 ngày đối với các loại bia vàng và 12_ 18 ngày đối với các loại bia đen. Nhiệt 
độ lên men là6 8oC. 


- Lên men phụ và tàng trữ: Kéo dài ít nhất 3 tuần đối với tất cả các loại bia. Nhiệt độ lên men phụ là1 2oC. 


Nhiệt độ có ảnh hưởng rất lớn đến quá trình lên men và chất lượng sản phẩm. Khi nhiệt độ cao sẽ dẫn đến 
các tác động nhƯ sau: 


+ Thời gian lên men nhanh. 
+ Mật độ tối đa đạt được cao hơn khi nhiệt đỘ thấp. 


+ Lên men triệt để nhưng hàm lượng các sản phẩm bậc hai (đặc biệt là diaxety]) tạo ra nhiều hơn. 


+ LƯợng sinh khối tạo ra nhiều hơn nhưng lượng tế bào chết lại nhiều hơn và tốc đỘ suy giảm các đặc tính 
công nghệ cũng nhanh hơn. 


+ Tỷ lệ giữa các cấu tử trong bia không cân đối, chất lượng bia giảm 


Mỗi loại nấm men đều có nhiệt đỘ thích hợp cho sự phát triển lên men. Khi không đảm bảo các yêu cầu về 
nhiệt đỘ các kết quả nhận được chất lượng sẽ rất kém. 


Bảo quản và nhân men giống 


Một khâu vô cùng quan trọng cần lạnh trong nhà máy bia là khâu bảo quản và nhân men giống. Men giống 
được bảo quản trong những tank đặc biệt ở nhiệt độ thấp. Tank cũng có cấu tạo tương tự tank lên men, nó có 
thân hình trụ bên ngoài có các áo dẫn glycol làm lạnh. Tuy nhiên kích thước của tank men nhỏ hơn tank lên men 
rất nhiều, nên lượng lạnh cần thiết cho tank men giống không lớn. 


Làm lạnh đông CO2 


Trong quá trình lên men nhỜ các quá trình thuỷ phân mà trong các tank lên men sinh ra rất nhiều khí CO2. Quá 
trình phát sinh khí CO2 thể hiện ở phản ứng dưới đây. 


Kết quả cuối cùng của quá trình chuyển hoá (lên men) từ đường hexoza đến rượu etylic và khí cácbonic có thể 
biểu diễn bằng phương trình tổng quát của Gay - Lussac nhƯ sau: 


CGH12OG = 2C2H5OH + 2CO2 


Khí CO2 lại rất cần cho trong qui trình công nghệ bia như ở khâu chiết rót và xử lý công nghệ ở tank lên men. 
Khí CO2 thoát ra từ các tank lên men trong các quá trình sinh hoá cần phải được thu hồi, bảo quản để sử dụng 
vào trong dây chuyền công nghệ. Để bảo quản CO2 tốt nhất chỉ có thể ở thể lỏng, ở nhiệt độ bình thường áp 
suất ngưng tụ của CO2 đạt gần 100at. Vì vậy để giảm áp suất bảo quản CO2 xuống áp suất dưới 20 kG/cm2 
cần thiết phải hạ nhiệt độ bảo quản xuống rất thấp cỡ -30 -35oC. 


Dưới đây trình bày sơ đồ làm lạnh CO2: 


Hình 1.1: Sơ đồ nguyên lý hệ thống thu hồi CO2 


Làm lạnh nước 1oC 


Nước lạnh được sử dụng trong nhà máy bia với nhiều mục đích khác nhau, đặc biệt được sử dụng để làm 
lạnh nhanh dịch đường sau khi được houblon hoá đến khoảng 20oC. Việc sử dụng nước 1oC là một giải pháp 
rất hữu hiệu và kinh tế trong các nhà máy bia hiện đại. Phụ tải nhiệt của các mẻ nấu theo thời gian trong ngày 
không đều và liên tực mà có dạng hình xung. Khi các mẻ nấu hoàn thành yêu cầu phải tiến hành làm lạnh rất 
nhanh. Rõ ròng nếu sử dụng làm lạnh trực tiếp thì công suất máy lạnh sẽ rất lớn. 


Việc sử dụng nước lạnh 1oC để hạ lạnh nhanh dịch đường cho phép trữ một lượng lạnh đáng kể để làm lạnh 
dịch đường của các mẻ nấu một cách nhanh chóng. Điều này cho phép không cần có hệ thống lạnh lớn nhưng 
vẫn đảm bảo yêu cầu. Nước được làm lạnh nhờ glycol đến khoảng 1oC qua thiết bị làm lạnh nhanh kiểu tấm 
bản. 


Làm lạnh hầm bảo quần tank lên men và điều hoà 


Trong một số nhà máy công nghệ cũ, bia được bảo quản lạnh trong các hầm làm lạnh, trong trường hợp này 
cần cung cấp lạnh để làm lạnh hầm bảo quản. 


Có thể sử dụng lạnh của glycol để điều hoà không khí trong một số khu vực nhất định của nhà máy, các phòng 
bảo quản hoa vv.. 


Ứng dụng trong công nghiệp hoá chất 


Trong công nghiệp hoá chất như hoá lỏng các chất khí là sản phẩm của công nghiệp hoá học như clo, amôniắc, 
cacbomnic, sunfuarơ, các loại chất đốt, các khí sinh học vv... 


Hoá lỏng và tách các chất khí từ không khí là một ngành công nghiệp hết sức quan trọng, có ý nghĩa vô cùng to 
lớn với ngành luyện kim, chế tạo máy, y học, ngành sản xuất chế tạo cơ khí, phân đạm, chất tải lạnh vv... Các 
loạt khí trơ như nêôn, agôn vv... được sử dụng trong công nghiệp hoá chất và sản xuất bóng đèn. 


Việc sản xuất vải sợi, tơ, cao su nhân tạo, phim ảnh được sự hỗ trợ tích cực của kỹ thuật lạnh. Thí dụ trong 
quy trình sản xuất tơ nhân tạo người ta phải làm lạnh bể quay tơ xuống nhiệt độ thấp đúng yêu cầu công nghệ 
thì chất lượng mới đảm bảo. 


Cao su và các chất dẻo khi hạ nhiệt độ xuống thấp sẽ trở nên dòn và dễ vỡ như thuỷ tinh. Nhờ đặc tính này 
người ta có thể chế tạo được cao su bột. Khi hoà trộn với bột sắt để tạo nên cao su từ tính hoặc hoà trộn với 
phụ gia nào đó có thể đạt được độ đồng đều rất cao. 


Trong công nghiệp hoá chất cũng sử dụng lạnh rất nhiều trong các quy trình sản xuất khác nhau để tạo ra 
nhiệt đỘ lạnh thích hợp nhất cho từng hoá chất. 


Tách các chất từ các hỗn hợp 
1. Hỗn hợp khí - hơi 


Tách hỗn hợp khí - hơi chủ yếu bằng phương pháp ngưng tụ hơi. Mục đích là để sản xuất hơi hoặc khí tinh 
khiết. 


Trường hợp này thường gặp khi cần tách các chất khí trong quá trình cracking dầu mỏ. Trong quá trình này các 
phân tử hyđrô cacbon lớn dưới tác dụng của áp suất và nhiệt đỘ cao cùng các chất xúc tác được tách ra thành 
các phân tử nhỏ. Hỗn hợp khí thu được gồm hai nhóm chính: Mê tan cùng các hyđrô cacbon nhẹ và êtan với các 
hyđrô cacbon nặng. Việc tách hai nhóm các chất đó được thực hiện nhỜ ngưng tụ và sau đó chưng cất dưới áp 
suất từ 10 35 bar và nhiệt đỘ tới -100oC với êtylen là môi chất lạnh. Sản phẩm thu được là êtylen, propylen và 
các ôlefin khác nhau. Êtylen cũng có thể sản xuất bằng phương pháp này từ khí lò cốc. Để sản xuất polyêtylen 
cần có êtylen với độ nguyên chất cao do đó thành phần axêtylen trong khí thô cần phải được ngưng tụ để tách 
ra. 


Amôniắc cũng có thể sản xuất bằng phương pháp ngưng tụ hổn hợp khí lò. Để có thể ngưng tụ hơi NH3 cần 
có nhiệt độ -50 đến -60oC. 


Trong thiết bị chiết suất làm việc với hexan là dung môi, thì hexan được ngưng tụ từ không khí và được thu hồi 
lại. 


Đối với khí thiên nhiên để đem sử dụng cần thiết phải khử hiđrô sunfua, quá trình khử đó cũng được thực hiện 
bằng phương pháp ngưng tụ ở nhiệt đỘ thấp. 


Mức độ hoà tan của các khí CO2, H2S và nhiều loại chất khí khác vào metanol phụ thuộc vào nhiệt độ rất 
nhiều. Nhiệt độ càng thấp metanol có khả năng hấp thụ các chất đó càng lớn. Ứng dụng các tính chất đó người 
ta sử dụng metanol để rửa và làm sạch các chất khí thô ở áp suất cao. Quá trình rửa thực hiện ở áp suất 20 bar 
và nhiệt đỘ -75oC. Khi hấp thụ CO2, nhiệt độ metanol tăng từ -75oC lên -20oC. Sau khi giãn nở, CO2 bay hơi 


và nhiệt độ mêtanol giảm từ -20oC xuống -75oC như cũ. Với nhiệt độ thấp như vậy mêtanol lại được bơm lại 
tháp rửa. 


Phương pháp này cũng có thể áp dụng để hấp thụ axêtylen trong công nghệ sản xuất axêtylen từ các khí 
pyrolyse. 


2. Hỗn hợp lỏng 


Rất nhiều hỗn hợp lỏng có các nhiệt đỘ sôi cỦa các thành phần rất gần nhau nên tách các chất đó bằng chưng 
cất rất khó khăn. Ngược lại nhiệt độ đông đặc của chúng cách nhau tương đối xa cho phép có thể dễ dàng tách 
chúng bằng phương pháp tinh thể hoá phân đoạn. 


Ví dụ đối với trường hợp xylol thô, trong đó có chứa mêta-, ortho- và paraxylol, etylbenzol và các hiđrô cacbon 
khác. Sản phẩm chính là paraxylol, nguyên liệu chính để sản xuất sợi tổng hợp polyester. 


Trong quá trình này, chủ yếu paraxylol được kết tỉnh ra khỏi xylol thô bằng cách làm lạnh gián tiếp trong thiết 
bị kết tinh kiểu nạo. Môi chất lạnh trong trường hợp này là R13, nhiệt độ sôi khoảng -80oC. Phương pháp kết 
tinh mới để thu paraxylol là sử dụng cacbonic lỏng bay hơi trực tiếp ở nhiệt độ -60oC đến -65oC. 


Phương pháp phun môi chất lạnh lỏng trực tiếp vào thiết bị kết tinh cũng được sử dụng để sản xuất phân bón 
hoá học nitrophotphat. Phương pháp làm lạnh gián tiếp qua một ống xoắn ruột gà, hệ số toả nhiệt sẽ bị giảm 
mạnh do các tinh thể bám vào bề mặt trao đổi nhiệt. Nếu phân phối đều môi chất lạnh lỏng, butan hoặc 
propan từ phía dưới để làm lạnh trực tiếp thùng kết tinh có tác dụng rất tốt cả về mặt làm lạnh và cả về mặt 
kết tinh vì các chất lỏng hoá hơi tạo thành các bọt khí nổi lên trên làm chất lỏng bị xáo động mạnh, hệ số toả 
nhiệt lớn. 


Trong công nghiệp lọc dầu theo phương pháp Edeleanu các hyđrô cacbon giàu cacbon bị loại bỏ bằng SO2 lỏng 
ở nhiệt độ khoảng -10oC do SO2 có khả năng hoà tan chọn lọc. 


Tách parafin ra khỏi dầu cũng là một ứng dụng khác của kỹ thuật lạnh trong công nghiệp lọc dầu. Để tách 
parafin người ta sử dụng một dung môi pha loãng dầu sau đó làm lạnh trong thiết bị làm lạnh chất lỏng kiểu 
nạo ở nhiệt độ khoảng -30oC. 


Điều khiển tốc độ phản ứng 


Một số phản ứng toả nhiệt xảy ra một cách chậm chạp do đó phải có phương pháp thải nhiệt cho phản ứng 
hoặc đôi khi chỉ cần làm lạnh sơ bộ các chất lỏng tham gia phản ứng. Ví dụ trong quá trình sản xuất xà phòng 
hoặc các chất tẩy rửa chỉ cần làm lạnh dung dịch kiểm natri xuống khoảng +10oC là đủ. Đôi khi làm lạnh trực 
tiếp bằng nước đá cũng mang lại hiệu quả nhất định. Ví dụ trong quá trình sản xuất các chất màu tổng hợp 
gốc nitƠ người ta cho 4 kg nước đá vào mỗi kg sản phẩm tham gia phản ứng, các phản ứng sẽ tiến hành nhanh 
chóng do được làm lạnh đều đặn. 


Trong việc tổng hợp vi tamin A, phản ứng xảy ra chỉ trong một vài phần trăm giây ở nhiệt độ trong phòng. Vì 
trong khoảng thời gian quá ngắn đó không có khả năng thải nhiệt cho phản ứng nên người ta tiến hành phản 
ứng Ở nhiệt đỘ thấp. Ví dụ khi cho phản ứng ở -55oC thì thời gian phản ứng kéo dài đến 01 phút. Nhiệt toả ra 
từ phản ứng được thải đi chủ yếu nhờ bay hơi amôniắc. Amôniắc đóng vai trò chất dung môi trong thùng phản 
ứng. Ngoài ra, thùng phản ứng còn được làm 2 vỏ và tỪ ngoài thùng được làm lạnh bằng amôniắc. 


Trong công nghệ sản xuất cao su tổng hợp người ta cũng đưa thẳng môi chất lạnh vào thùng phản ứng và tuỳ 
theo sản phẩm ra mà yêu cầu nhiệt độ lạnh khác nhau trong thùng phản ứng. Ví dụ khi polyme hoá hỗn hợp 
isobutylen và isobutylen-isopren người ta cho etylen lỏng chảy vào thùng phản ứng. Trong quá trình polyme hoá 
êtylen lỏng bay hơi và duy trì nhiệt độ cần thiết của phản ứng ở nhiệt độ khoảng -100oC. Hơi êtylen được 
một máy lạnh hoá lỏng trở lại và làm sạch qua chưng cất. Thiết bị hoá lỏng etylen thường sử dụng propan làm 
môi chất lạnh. 


Trong các trường hợp khác, thùng phản ứng chỉ cần được làm lạnh từ ngoài bằng amôniắc lỏng sôi trong thùng 
hai vỏ. 


Khi polyme hoá ở nhiệt độ thấp, các tính chất của sản phẩm được cải thiện. Ví dụ sợi nhân tạo PVC không bị 
co ngót Ở trong nước nóng khi polyme hoá ở -20 đến -60oC 


Lưu kho và vận chuyển hoá chất 


1. Các loại hoá chất. Các sản phẩm hút ẩm phải được bảo quản trong phòng nhiệt độ thấp để chúng không bị 
hút ẩm. Ví dụ phân bón nhân tạo cần có các hạt urê bề mặt nhẫn bóng và rắn đường kính 1,5 đến 2mm, rất dễ 
lắc. Nếu bảo quản các hạt urê đó trong không khí ẩm thì chúng sẽ hút ẩm trong không khí và sẽ dính kết vào 
nhau. 


Trong công nghiệp chất dẻo người ta thường sử dụng loại axít acryl. Hoá chất này có thể gây cháy nổ do 
polyme hoá ở nhiệt độ thường. Khi bảo quản lạnh có thể tránh được nguy cơ cháy nổ. 


Axêtylen có thể chuyên chở thuận lợi hơn nhiều khi hoà tan vào dung môi axêtôn ở nhiệt đỘ thấp. Ví dụ ở 
nhiệt độ -80oC có thể hoà tan 2000m3 tiêu chuẩn axêtylen vào 1m3 axêtôn. 


Bảo quản diboran B2H6 lỏng thuận lợi hơn sau khi hoá lỏng ở áp suất 8,5 bar và nhiệt độ -60oC. 


2. Khí hoá lỏng. Hoá lỏng, lưu giữ và vận chuyển khí đốt thiên nhiên hoặc khí mỏ thuộc về lĩnh vực kỹ thuật 
cryô, ở đây chỉ điểm qua ngắn gọn. 


Khí thiên nhiên chủ yếu là mê tan, sôi ở -161oC và có nhiệt lượng lớn hơn hẳn khí thành phố. Vì không để lại 
cặn khi cháy, khí thiên nhiên được coi là nhiên liệu rất thích hợp cho các động cơ đốt trong. Các nguồn khí mỏ 
được tìm thấy ở nhiều nước trên thế giới. TỪ nơi khai thác trên biển, khí mỏ được đưa vào đất liền đến các 
nới tiêu thụ bằng đường ống. Để vận chuyển bằng đường biển khí cần được hoá lỏng nhờ làm lạnh. 


Do khí thiên nhiên có áp suất rất cao khi khai thác từ các mũi khoan nên có thể dãn nở trong ống xoắn để sản 
xuất lạnh mà không tốn kém gì. 


Có nhiều phương pháp hoá lỏng khí thiên nhiên. Phương pháp được ứng dụng rộng rãi nhất là phương pháp 
làm lạnh nhờ các máy ghép tầng, trong đó các cấp trên môi chất lạnh là etylen và propan. Có thể sử dụng các 
phương pháp làm lạnh gián tiếp để hoá lỏng khí thiên nhiên. Một trong những phương pháp làm lạnh gián tiếp 
là nén khí lên trên áp suất tới hạn sau đó đưa vào làm lạnh gián tiếp bằng môi chất lạnh, ví dụ như êtan. Sau đó 
khí được dãn nở và một phần khí được hoá lỏng. Hình 1-2 giới thiệu chu trình hoá lỏng khí thiên nhiên bằng 
máy lạnh ghép tầng. 


Chu trình cổ điển thông dụng (hình 1-2a) có nhược điểm là quá nhiều thiết bị với nhiều loại máy nén, thiết bị 


trao đổi nhiệt, đường Ống vv... làm cho công tác vận hành, bảo dưỡng, sửa chữa gặp khó khăn, đặc biệt khi tải 
dao động và việc hút hơi lạnh về máy nén. Công việc tự động hoá cũng gặp khó khăn. 
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1-Khí thiên nhiên vào; 2- Máy nén khí thiên nhiên; 3- Máy nén lạnh; 4- Máy nén lạnh hỗn hợp môi chất; 5- Bình 
ngưng; 6- Thiết bị trao đổi nhiệt; 7- Van tiết lưu 


Hình 1-2: Chu trình ghép tầng hoá lỏng khí thiên nhiên 
Một giải pháp tích cực là ứng dụng hỗn hợp môi chất lạnh được viết tắt là phương pháp ARC (Auto- 


Refrigerated Cascade). Hỗn hợp môi chất lạnh gồm nitơ, mêtan, êtan, propan và butan được nén trong máy nén 
4 và được hoá lỏng theo thứ tự từng thành phần. Bằng cách tiết lưu và cho bay hơi từng thành phần đó khí 


thiên nhiên được làm lạnh dần đến 120oK rồi hoá lỏng một phần khi qua tiết lưu 7. Hiện nay nhiều nhà máy 
hoá lỏng khí thiên nhiên có năng suất rất lớn làm việc theo phương pháp ARC này. Ví dụ nhà máy hoá lỏng khí 
Badak (Inđônêxia) có năng suất 250.000m3 tiêu chuẩn trong một giờ và nhà máy hoá lỏng Arzew (Angiêri) có 
năng suất 1.200.000 m3/h. 


Khí thiên nhiên hoá lỏng được ký hiệu là LNG (Liquefied Natural Gas) có nhiệt đỘ sôi ở áp suất khí quyển 
khoảng -160oC, bởi vậy khí hoá lỏng cần được chứa và vận chuyển trong các bình cách nhiệt tốt. NgƯời ta đã 
bảo quản khí hoá lỏng trong nền đất đông cứng. Phương pháp này tỏ ra có hiệu quả kinh tế. Bình chứa đặt 
trong nền đất đông cứng đã sử dụng có sức chứa lên tới 40.000 m3. 


Khí hoá lỏng từ dầu thô LPG (Liquefied Petroleum Gas) có nhiệt độ sôi ở áp suất khí quyển cao hơn nhiều. Khí 
PLG là sản phẩm thu được khi chế biến dầu thô và bao gồm chủ yếu các thành phần propan, n-butan và 
isobutan. Các chất này là thể khí ở nhiệt độ môi trường nhưng chỉ cần nén lên áp suất vừa phải là chúng đã hoá 
lỏng vì nhiệt độ tới hạn của chúng lớn hơn nhiệt độ môi trường nhiều. 


Các khí lỏng cũng được bảo quản và vận chuyển bằng các bình. Ngày nay người ta gọi nhiều khí có nhiệt độ 
tới hạn cao hơn nhiệt độ môi trường, khi được hoá lỏng là khí hoá lỏng như amôniắc, butadien, clo vv... 


Trong một bình kín chứa khí lỏng, hơi và lỏng ở trạng thái cân bằng, bởi vậy áp suất trong bình phụ thuộc rất 
nhiều vào nhiệt đỘ. Trong khi vận chuyển khí lỏng người ta phân biệt ba loại áp suất: áp suất đầy, áp suất 
giảm và áp suất khí quyển. Chuyên chở với áp suất đầy nghĩa là các chai không được làm lạnh, áp suất trong 
chai là áp suất bão hoà tương ứng với nhiệt đỘ môi trường. Các chai thường được thiết kế cho áp suất cao 
nhất lên tới 17 bar, nghĩa là khi chuyên chở propan, nhiệt độ ngoài trời có thể lên tới khoảng 45oC. 


Hình dáng của các bình chứa rất khác nhau nhưng thông thường có dạng hình trụ nằm hoặc đặt đứng (đặt 
trong các khoang tàu thuỷ), đôi khi cả hình cầu. Các bình chứa này rất nặng nên thường được chế tạo không 
quá 1000 Tấn. 


Chuyên chở với kiểu áp suất giảm thuận lợi hơn vì áp suất trong bình không quá cao nhưng phải có hệ thống 
làm lạnh kèm theo. Các bình khí hoá lỏng được làm lạnh đến một nhiệt độ thuận lợi nào đó để áp suất trong 
bình không quá cao. Do được làm lạnh nên các bình chứa này phải được bọc cách nhiệt để giữ lạnh. Do khối 
lƯợng riêng ở nhiệt độ thấp lớn hơn nên với cùng thể tích bình, phương pháp áp suất giảm chứa được nhiều 
khí hoá lỏng hơn. Các bình chứa áp suất giảm được thiết kế cho áp suất tối đa 10 bar. Nhiệt độ thấp nhất cho 
phép tuỳ theo vật liệu chế tạo mà tiêu chuẩn cho phép. 


Do có tổn thất qua lớp cách nhiệt của bình nên để duy trì áp suất bình cần trang bị hệ thống lạnh hoặc tiến 
hành tái làm lạnh khí hoá lỏng như hình 1-3. 
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1- Bình chứa khí hoá lỏng; 2- Máy nén; 3- Bình tái ngưng tụ; 4- Van tiết lưu 

Hình 1-3: Sơ đồ tái hoá lỏng khí thiên nhiên 

Trên sơ đồ này, phần lỏng đã hoá hơi được máy nén 2 hút về và nén lên áp suất và nhiệt đỘ cao, sau đó đưa vào 
bình tái ngưng tụ 3 để ngưng lại thành lỏng, lỏng được tiết lưu để giảm áp suất và nhiệt độ xuống áp suất 


nhiệt đỘ trong bình. 


Để tránh làm bẩn khí lỏng ở bình 1 do dầu bôi trơn máy nén lẫn vào, người ta sử dụng máy nén không cần dầu 
bôi trơn. Đề phòng trường hợp có khí không ngưng trong bình chứa cần có thiết bị xả khí không ngưng. 


Chuyên chở khí lỏng với áp suất khí quyển cũng còn được gọi là chuyên chở khí lỏng được làm lạnh hoàn toàn. 
Áp suất trong bình chỉ cao hơn áp suất khí quyển tối đa là 0,3 bar. Nhiệt độ của khí hoá lỏng trong bình gần 
bằng nhiệt độ bão hoà theo áp suất khí quyển hay nhiệt đỘ sôi ở áp suất thường bởi vậy bình chứa cần được 


bọc cách nhiệt tốt. Do không chịu áp lực nên vách bình không cần dày và hình dáng có thể tuỳ theo kho chứa 
hoặc khoang tàu thuỷ. 


Thực tế cho thấy máy lạnh lắp đặt trên tàu và cả trên đất liền để làm lạnh một phần hoặc làm lạnh hoàn toàn 
khí lỏng trong bình chứa tiêu tốn năng lượng lớn hơn nhiều lần phương pháp tái hoá lỏng. 

Để làm lạnh khí lỏng đến -50oC cần một máy lạnh hai cấp với khí lỏng đồng thời làm môi chất lạnh. Khi 
chuyên chở êtylen lỏng ở nhiệt độ -100oC cần trang bị một máy lạnh ghép tầng, tầng dưới lấy êtylen và tầng 


trên lấy R22 làm môi chất lạnh. Nếu chọn R13B1 thì bình bay hơi ghép tầng không phải làm việc với áp suất 
chân không. 


Ứng dụng trong điều hoà không khí 


Ngày nay kỹ thuật điều hoà được sử dụng rất rộng rãi trong đời sống và trong công nghiệp. Khâu quan trọng 
nhất trong các hệ thống điều hoà không khí đó là hệ thống lạnh 


Máy lạnh được sử dụng để xử lý nhiệt ẩm không khí trước khi cấp vào phòng. Máy lạnh không chỉ được sử 
dụng để làm lạnh về mùa hè mà còn được đảo chiều để sưởi ấm mùa đông. 


Điều hoà không khí được sử dụng với 2 mục đích: 
- Phục vụ cuộc sống tiện nghi cỦa con người (Hệ thống điều hoà trong đời sống, dân dụng). 


- Phục vụ các quá trình sản xuất (Hệ thống điều hoà công nghiệp). 


Các hệ thống điều hoà trong đời sống dân dụng 


Hiện nay các hệ thống điều hoà được sử dụng rất rộng rãi Ở các hỘ gia đình, trong các công sở, cơ quan, nhà 
máy, xí nghiệp, khách sạn, ngân hàng, nhà thi đấu thể thao, hội trường, rạp chiếu bóng, rạp hát vv.. nhằm phục 
vụ cuộc sống tiện nghi của con người. 


Nhiệt độ thích hợp đối với con người là khoảng từ 22oC đến 29oC. Tuy nhiên khí hậu quanh năm luôn luôn 
thay đổi, mùa hè nước ta nhiều nơi nhiệt độ có thể đạt 40oC. Làm việc trong những điều kiện như vậy rất khó 
chịu và ảnh hưởng nhất định đến hiệu quả và chất lượng công việc. Ngược lại mùa đông, nhiệt độ có thể hạ 
xuống 10oC. 


Hiện nay người ta sử dụng nhiều hệ thống điều hoà khác nhau trong đời sống như: Máy điều hoà dạng cửa sổ, 
máy điều hoà 2 mãnh, máy điều hoà kiểu VRV, máy điều hoà làm lạnh bằng nước và máy điều hoà trung tâm. 


Đối với các hỘ gia đình, thích hợp nhất là các máy điều hoà công suất nhỏ như loại cửa sổ và máy điều hoà 2 
mãnh. 


Các hệ thống điều hoà trong công nghiệp 

Trong nhiều ngành công nghiệp để sản xuất ra các sản phẩm có chất lượng kỹ thuật cao đòi hỏi phải duy trì 
nhiệt độ, độ ẩm trong một giới hạn nhất định. Ví dụ như trong ngành cơ khí chính xác, thiết bị quang học, 
trong công nghiệp bánh kẹo, trong ngành điện tử vv... 


Trong các ngành công nghiệp nhẹ điều hoà không khí cũng được sử dụng nhiều như trong công nghiệp dệt, 
công nghiệp thuốc lá vv... 


Mỗi loại sản phẩm đòi hỏi sản xuất trong những điều kiện nhiệt độ, độ ẩm khác nhau, ví dỤ như: 


- Kẹo sôcôla:7 8 oC 

- Kẹo cao su: 20oC 

- Bảo quản rau quả: 10oC 

- Đo lường chính xác: 20 24oC 

- Công nghiệp dệt: 20 32oC 

- Chế biến thực phẩm: Nhiệt độ càng thấp càng tốt, khoảng 5 10oC 


Các hệ thống điều hoà không khí trong công nghiệp chủ yếu là các hệ thống công suất lớn như kiểu VRV, máy 
điều hoà làm lạnh bằng nước và máy điều hoà trung tâm. 


Ứng dụng trong siêu dẫn 


Một ứng dụng rất quan trọng của kỹ thuật lạnh là sử dụng trong kỹ thuật siêu dẫn. Người ta nhận thấy khi 
làm lạnh các chất dẫn điện xuống nhiệt độ rất thấp thì điện trở của nó bằng 0. Thông thường nhiệt độ đó rất 
thấp. 


Khi dây đạt được nhiệt độ siêu dẫn thì có thể sử dụng vật liệu dẫn điện mà không gây ra tổn thất điện năng 
trên đường dây. Trong trường hợp đó có thể ứng dụng để tạo ra các nam châm cực lớn trong các máy gia tỐC 
của nhà máy điện nguyên tử, nhiệt hạch, đệm từ cho các tàu cao tốc, nam châm điện của các cầu cảng vv.. 


Ngày nay trong các phòng thí nghiệm người ta đã nghiên cứu được các hợp kim có thể đạt trạng thái siêu dẫn ở 
nhiệt độ cao, mở ra triển vọng ứng dụng rộng rãi kỹ thuật siêu dẫn. 


Ứng dụng trong y tế và sinh học cryô 


Ứng dụng trong y tế 


Các ứng dụng của kỹ thuật lạnh trong y tế rất phong phú, từ việc điều hoà trong các bệnh viện, bảo quản 
thuốc trong các buồng lạnh, đến bảo quản các bộ phận cơ thể. 


1. Bảo quản máu và các bộ phận cấy ghép 


Ngày nay, trong các bệnh viện nhu cầu về máu rất cao. Máu được bảo quản trong các tủ lạnh có nhiệt độ 
+4oC. Tuy nhiên thời gian bảo quản bị hạn chế chỉ trong vài tuần lễ, sau đó bắt đầu quá trình tan rã hồng cầu 
(quá trình hemolyse). Để bảo quản lâu vài tháng cần tách plasma khỏi hồng cầu. 


Các bộ phận xương dùng cấy ghép cần duy trì trong tỦ lạnh nhiệt độ thấp, nhiệt độ bảo quản càng thấp thời 
gian bảo quản càng lâu. Ở nhiệt độ +2 đến +4oC thời gian bảo quản từ một đến hai tuần, ở nhiệt độ -18oC có 
thể giữ được trong 6 tuần. Hiện nay người ta bảo quản xương, các bộ phận cấy ghép ở -70oC. 


Các bộ phận cấy ghép có thể được bảo quản bằng phương pháp sấy thăng hoa. Như vậy không cần bảo quản 
và vận chuyển lạnh. Phương pháp sấy thăng hoa giỮ một vị trí quan trọng trong kỹ thuật bảo quản các bộ 
phận cấy ghép lên cơ thể. 


Ngày nay, thế giới đang phát triển mạnh ngành vi phẩu thuật, để giải quyết tốt hàng loạt các ca phức tạp như 
ghép dây thần kinh, ghép nối các mạch máu, can thiệp trực tiếp vào các túi phồng mạch máu não, nối các mạch 


máu da đầu và mạng lưới huyết quản nuôi dưỡng não, tái lập sự lưu thông của hệ thống động mạch vành tim 
vv... thì việc bảo quản sẵn sàng các phẩm vật sinh học để kịp thời thay thế là một nhu cầu rất cấp thiết. 


Một số thuốc quí đòi hỏi bảo quản ở nhiệt độ từ -15oC đến -25oC, ví dụ như cao gan, sỮa ong chúa, các loại 
thuốc kháng sinh, vv.. 


Hầu hết các thuốc còn lại cần phải bảo quản trong điều kiện nhiệt độ thấp 

2. Hạ thân nhiệt nhân tạo 

Trong y tế người ta còn sử dụng lạnh trong phẩu thuật với những mục đích chủ yếu sau: 
- Làm lạnh cục bộ tại nơi phẩu thuật để gây tê, giảm đau cho bệnh nhân. 

- Giảm trao đổi chất để ngừng vòng tuần hoàn máu khi phẩu thuật. 

- Gây ngủ nhân tạo, để phẩu thuật. 

- Ướp xác chết phục vụ khám, xét nghiệm tử thi hoặc chỜ mai táng. 


Trong các khoa răng hàm mặt người ta sử dụng các dao mổ lạnh chuyên dùng, có tác dụng làm giảm đau khi 
nhổ răng. Trong khoa mắt người ta sử dụng kỹ thuật lạnh đông để lấy thuỷ tinh thể bị đục ra khỏi mắt do vậy 
hiệu quả chữa bệnh nâng lên rất cao. Đối với các bệnh nhân ung thư, người ta dùng N2 lỏng đạt nhiệt độ — 
196oC bơm bào khối ung thư để diệt những mô ung thư ở đó và loại trừ hoàn toàn khả năng lan truyền của tế 
bào ung thư trong cơ thể. Dùng những dụng cụ âm sâu cho phép khử những u ác tính ở những vị trí khó phẩu 
thuật của cơ thể, loại trừ khả năng di căn, hạn chế đau đớn. 


Một số động vật có giấc ngủ đông trong khoảng thời gian rất lâu mà vẫn duy trì được sự sống. Muốn vậy 
động vật thường hạ thân nhiệt xuống nhiệt độ khá thấp, xấp xỉ nhiệt độ môi trường để giảm trao đổi chất 
trong cơ thể. Con ngƯời nếu được giảm thân nhiệt nhân tạo, sự trao đổi chất trong cơ thể giảm xuống đáng 
kể, nhịp đập của tim giảm xuống. 


Giảm trao đổi chất trong cơ thể và qua đó giảm tiêu hao ôxi là rất cần thiết trong khi mổ tim. Trong suốt quá 
trình mổ tim, vòng tuần hoàn máu phải ngừng hoạt động nhưng không được gây ra bất kỳ tổn hại nào. Ngay ở 
nhiệt độ cơ thể 28oC có thể dừng tuần hoàn máu trong thời gian 8 phút để tiến hành mổ tim. 


Để làm lạnh (hạ thân nhiệt) một bệnh nhân đã gây mê có thể tiến hành theo nhiều cách, ví dụ như nhúng vào 
hỗn hợp nước và nước đá hoặc quấn quanh thân một tấm mền lạnh. Từ cách thử nghiệm trên súc vật người ta 
đã xây dựng được một thiết bị dùng hạ thân nhiệt và được điều chỉnh rất dễ dàng. Bệnh nhân được đặt trong 
một khoang nhỏ có gió lạnh lưu thông, khoang được làm bằng chất dẻo trong suốt, bên dưới bố trí dàn lạnh và 
quạt gió. Không khí được làm lạnh xuống +4oC ở cửa vào. Nhiệt đỘ gió có thể điều chỉnh xuống -2oC. Toàn 
bộ các thiết bị khác của hệ thống lạnh như máy nén, dàn nóng, tủ điện, đường ống được bố trí ở phía dưới 
hộp chất dẻo, toàn bộ được đặt trên xe nên di chuyển dễ dàng. 


Ngoài ra để hạ thân nhiệt người ta còn sử dụng phương pháp bức xạ, bằng cách đặt bệnh nhân vào trong một 
chiếc hộp, bề mặt xung quanh hộp được làm lạnh sâu bằng polyêtylen. Nhiệt bức xạ từ cơ thể được bề mặt 
lạnh hấp thụ, nhưng giảm thành phần tổn thất lạnh do đối lưu và hiện tượng ngưng tụ. 


Trong các ca mổ khó khăn đòi hỏi thời gian mổ kéo dài, nhiệt độ thân nhiệt đòi hỏi hạ thấp hơn nhiều. Tuy 
nhiên khi hạ nhiệt độ xuống thấp 28 đến 26oC có nhiều nguy cơ không thể đưa tim hoạt động trở lại được. Vì 
vậy người ta sử dụng phương pháp khác. Trong trường hợp này người ta sử dụng phương pháp làm lạnh riêng 
vòng tuần hoàn máu. Máu được đưa vào ống xoắn đặt trong dung dịch chất lỏng lạnh và được một bơm máu 
(thay chức năng của tim) bơm tuần hoàn như bình thường. Tim được đưa ra khỏi vòng tuần hoàn để mổ. 


Bằng phƯơng pháp này, người ta có thể đưa thân nhiệt xuống đến 13oC thậm chí thấp hơn. Tốc độ làm lạnh 
phù hợp được ghi nhận là 1K/phút. Làm lạnh máu được tiến hành gián tiếp qua nước lạnh để đề phòng trường 


hợp nhiệt độ máu giảm xuống 2oC. Nước lạnh được sản xuất trong máy làm lạnh nước có phủ băng để giữ 
nhiệt độ không đổi khi chảy vào bình làm lạnh máu. Trong quá trình làm ấm sau khi mổ nước nóng có nhiệt độ 
42oC được cho chảy vào bình trao đổi nhiệt để làm ấm máu. 


Kỹ thuật cryô 


Kỹ thuật lạnh ngày càng đóng vai trò quan trỌng trong nông, lâm nghiệp, sinh học, vi sinh vv.. KỸ thuật lạnh 
thâm đỘ còn gọi là kỹ thuật cryô (-80 -196oC) đã hổ trợ đắc lực cho việc lai tạo giống, bảo quản tinh đông, 
gây đột biến hoặc các kỹ thuật khác trong lai tạo giỐng. 


Nhờ kỹ thuật cryô mà từ một con bò đực người ta đã có thể thụ tinh cho hàng vạn con cái khác nhau, ngay cả 
sau khi đã chết hàng chục năm. 


Ở Mỹ hiện nay có hàng chục bệnh nhân bị các chứng bệnh nan y đang được ướp sống chờ đến khi con người 
có khả năng chữa trị căn bệnh đó từ người bệnh, người ta sẽ phục hồi lại và bệnh nhân có thể sống lại được. 
Nếu thành công có thể ngừng cuộc sống trong một thời gian nhất định. Tuy nhiên, hiện nay vẫn còn vấn đề kỹ 
thuật chưa giải quyết được, đó là tế bào thần kinh của các động vật máu nóng không thích hợp với môi trường 
lạnh nên nếu xác ướp được làm sống lại được thì tâm tư tình cảm sẽ hoàn toàn thay đổi. 


Đây là nguyên nhân hạn chế sự phát triển của kỹ thuật ướp xác sống bằng lạnh sâu. 


Ứng dụng trong kỹ thuật đo và tự động 


Áp suất bay hơi của một chất lỏng luôn phụ thuộc vào nhiệt độ vì vậy người ta Ứng dụng hiện tượng này 
trong các dụng cụ đo lường như đồng hồ áp suất, nhiệt kếẾ, trong các rơ le áp suất vv... 


Hiệu ứng nhiệt điện phản ánh mối quan hệ của độ chênh nhiệt đỘ 2 đầu cặp nhiệt với dòng điện chạy qua 
mạch cặp nhiệt điện. Ứng dụng hiện tượng này người ta đã tạo ra các dụng cụ đo nhiệt độ, áp suất hoặc thiết 
bị điều khiển tự động. 


Ứng dụng trong thể thao 


Trong một số bộ môn thi đấu trong nhà người ta duy trì nhiệt độ thấp để không làm ảnh hưởng tới sức khoẻ 
và nâng cao thành tích của vận động viên. Trong hầu hết các nhà thi đấu đều có trang bị các hệ thống điều hoà 
không khí. 


Trong thể thao kỹ thuật lạnh được ứng dụng khá rộng rãi. Trong môn trượt băng nghệ thuật, để tạo ra các sân 
băng người ta dùng hệ thống lạnh để tạo băng theo yêu cầu. 


Hệ thống làm lạnh sân băng 


Trước đây để làm lạnh các sân băng người ta thường hay sử dụng nước muối làm chất tải lạnh. Nước muối có 
nhiệt độ khoảng -10oC và nhiệt độ môi chất lạnh nằm trong khoảng -15 đến -17oC. Do chiều dài ống rất lớn 
nên không thể phân bố nhiệt độ đều ở tất cả mọi vị trí trên sân băng. Lý do khác là do tiết kiệm nên công suất 
bơm tuần hoàn nước bị hạn chế. Nhiệt độ vào và ra của nước muối chênh nhau khoảng 3 đến 4K. Một nhược 
điểm nữa của hệ thống dùng nước muối là luôn luôn phải kiểm tra sự rò rỉ của nước muối, đề phòng hoen rỉ 
kết cấu nền và gây rả băng. Khi nước muối rò rỈ ra lớp băng, nhiệt độ đông đặc của hỗn hợp nước muối giảm 
nên băng bị chảy ra. Hình 1-4 và hình 1-5 mô tả sơ đồ hệ thống lạnh và sơ đồ hệ thống cấp nước muối làm 
lạnh sân băng. 


[missing_ resource: graphics4.wmf] 
1- Sân băng: 2- Bơm nước muối; 3- Bể nước muối; 4- Nước muối vào ra 
Hình 1-4: Sơ đồ làm lạnh sân băng bằng nước muối 


Ngày nay người ta thường sử dụng hệ thống lạnh làm lạnh trực tiếp sân băng do đó có thể khắc phục được 
các nhược điểm của hệ thống sử dụng nước muối làm chất tải lạnh, ngoài ra còn phát huy các ưu điểm sau: 


- Nhiệt đỘ bay hơi trực tiếp -10oC cao hơn 5 đến 7K so với dùng nước muối nên tiêu tốn năng lượng cho máy 
nén giảm 25 đến 35%. 


- Bơm tuần hoàn môi chất lạnh tiêu tốn năng lượng chỉ bằng 15 đến 25% năng lƯợng tiêu tốn cho bơm nước 
muối vì khối lượng tuần hoàn rất nhỏ. 


- Các đường Ống sân băng đỡ bị han rỈ hơn rất nhiều. 


- Nhiệt độ ở mọi vị trí sân băng bằng nhau. 


Tính toán tải lạnh sân băng 

Tải lạnh sân băng bao gồm các thành phần sau: 

- Dòng nhiệt truyền từ nền đất lên: ở trạng thái cân bằng dòng nhiệt này tương đối nhỏ. 

- Dòng nhiệt từ không khí: Dòng nhiệt từ không khí bao gồm cả dòng nhiệt hiện lẫn nhiệt ẩn, tuỳ thuộc vào 
tốc độ không khí, nhiệt độ không khi trên bề mặt băng. Để có một lớp không khí lạnh ở trên có thể làm tường 
bao chung quanh sân băng cao hơn. Đối với sân băng trong nhà, tốc độ không khí vừa phải có thể tính với hệ số 
truyền nhiệt k = 0,11 W/m2.K 


- Dòng nhiệt bức xạ mặt trời: ở các nước ôn đới sân băng có thể xây dựng ngoài trời, nhưng ở Việt Nam chắc 
chắn phải có mái che nên có thể bỏ qua thành phần này. 


[missing_ resource: graphics5.wmf] 


1- Bình chứa NH3; 2- Máy nén lạnh; 3- Bình tách dầu; 4- Bình làm mát dầu; 5- Bình ngưng: 6- Thiết bị tiết lưu; 
7- Bơm NH5; 8- Sân băng 


Hình 1-5: Sơ đồ làm lạnh sân băng trực tiếp bằng môi chất lạnh 


- Kết đông lớp băng mới thay vào lớp băng đã sử dụng. Đối với sân băng có đông khách, kích thước 30 x 60 m 
mỗi giỜ phải thay chừng 2m3 


Bảng 1-6: Thông số một số sân trượt băng trên Thế giới 


Nước, địa điểm, tên Loại Hệ thống Diện tích sàn, Lx Công suất 
sân sân lạnh m2 dkm/mm lạnh 


* Liên xô - Matxcơva 


- Công viên thiếu nhi Hở Trực tiếp 10x12 =120 0,6/29 50.000 


- Sân vận động thiếu 


se Kín Trực tiếp 20x30=300 2,3/29 225.000 
2n Hở ' 31x60=1860 18/29 900.000 
- Cung thể thao Kín Gián tiếp 31x60=1860 18/45 1200.000 
* Ba Lan - Catovit Hở “ 2400 Ống elip 350.000 
* Mỹ Kín Trực tiếp 18,5x36=666 8,7/16 250.000 
* Tiệp khắc cũ — 

Praha 

- Cung thể thao Kín Gián tiếp 30x61=1830 

li vận động mùa Hở # 30x72=2160 560.000 
* Thuy sĩ 

- Baden Hở Š 75x80=6000 84 1.000.000 
- GenevƠ Kín Trực tiếp 26x60=1560 16/32 360.000 


Tính toán nhiệt cho sân băng là khá phức tạp vì tải lạnh phụ thuộc rất nhiều vào điều kiện không khí bên 
ngoài. Sau đây là một vài số liệu định hướng cho một số tháng mùa đông và tháng gối đầu ở các nước ôn đới: 


- Sân băng mùa đông ngoài trời: 180 290 W/m2 
- Sân băng trong nhà mùa hè: 350 470 W/m2 
- Sân băng có mái che mùa hẻ: 470 700 W/m2 


Đối với Việt Nam con số này phải cao hơn, do điều kiện nhiệt độ bên ngoài thường cao hơn các nước ôn đới 
nhiều. 


Bảng 1-6 là thông số của một số sân băng trên thế giới. 


Ứng dụng trong sấy thăng hoa 


Vật sấy được làm lạnh xuống dưới -20oC và được sấy bằng cách hút chân không. Đây là một phương pháp 
hiện đại và không làm ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm. Vật phẩm hầu như được rút ẩm hoàn toàn khi 
sấy nên sản phẩm trở thành bột bảo quản và vận chuyển dễ dàng. Giá thành sản phẩm cao nên người ta chỉ 
ứng dụng để sấy các vật phẩm đặc biệt như các dược liệu quý hiếm, máu, các loại thuốc, hócmôn. 


Quá trình thực hiện theo tuần tự sau: đầu tiên người ta kết đông sản phẩm xuống khoảng -20oC, sau đó rút 
nước ra sản phẩm bằng cách thăng hoa các tinh thể nước hoá đá trong sản phẩm nhờ hút chân không cao. 


* Đông khô các loại vác xin 


Do giữ được các tính chất tươi sống, các hoạt tính sinh học, đặc hiệu vv.. . nên kỹ thuật đông khô được sử 
dụng để sản xuất các loại vắc xin đông khô cho người và gia súc. Hiện nay ở nước ta người ta đã sử dụng rất 
phổ biến kỹ thuật này như ở Viện vệ sinh và dịch tế Hà Nội, Viện Pasteur thành phố Hồ Chí Minh, Viện sản 
xuất sinh vật phẩm Đà Lạt - Nha Trang. 


* Huyết tương đông khô 


Huyết tương đông khô là sản phẩm được sản xuất từ máu tươi, là một trong những vật phẩm rất quý báu, 
dùng để điều trị cấp cứu. Trong quá trình sản xuất huyết tương khô người ta làm lạnh và sấy thăng hoa để đạt 
được huyết tương có độ ẩm 1%. 


Ứng dụng trong xây dựng 


Làm lạnh bê tông ở các đập chắn nước 


Quá trình kết rắn của bê tông gắn liền với quá trình toả nhiệt, trong đó nhiệt hydrat hoá tuỳ theo thành phần xi 
măng có thể đạt từ 250 đến 500 kJ/kg xi măng. Nhiệt đó sẽ toả ra môi trường. Các thử nghiệm cho thấy một 
nửa lượng nhiệt đó toả ra trong 3 ngày đầu và toàn bộ nhiệt lượng toả ra suốt trong một năm mới kết thúc. Do 
bê tông toả nhiệt nên nhiệt độ tăng khoảng 20 đến 30oC so với nhiệt độ môi trường. Đối với tường mỏng thì 
nhiệt đó không quá quan trọng vì nhiệt nhanh chóng toả ra môi trường và nhiệt độ tường được duy trì có thể 
coi đồng đều. 


Nhưng đối với những công trình được đổ bằng các khối bê tông lớn, ví dụ như các đập chắn sóng. Do hệ số 
dẫn nhiệt của bê tông =2 W/m.K và hệ số dẫn nhiệt độ a = 0,004 m2/h, nên nhiệt toả từ các khối bê tông ra 
bên ngoài chậm, ảnh hưởng nhất định đến chất lượng của bê tông. Khi tường dày 2m thời gian làm lạnh 4 
ngày, trong khi tường dày 60m thời gian làm nguội lên đến trên 10 năm mà hiệu nhiệt đỘ so với môi trường bên 
ngoài không giảm xuống còn một nửa so với lúc ban đầu. 


Như vậy, trong khi bề mặt đập đã lạnh và đông cứng từ lâu mà trong tường đập nhiệt độ vẫn còn rất cao. Sự 
chênh lệch nhiệt độ đó tạo ra ứng lực kéo trên bề mặt đập gây ra các vết rạn nứt bê tông. Do không thể thải 
nhiệt tự do ra môi trường và để tránh hiệu nhiệt đỘ quá cao giữa tâm tường và bề mặt tường cần phải có biện 
pháp làm lạnh nhân tạo tường đập khi đổ bê tông. Có các phương pháp khả thi sau đây: 


1. Đặt ngầm các đường Ống làm lạnh bên trong đập. Người ta bố trí các Ống nước lạnh đường kính 25mm 
trong đập cách nhau theo chiều ngang khoảng 2,4 m; chiều cao khoảng 3m và liên tục bơm nước lạnh qua để 
thải nhiệt cho bê tông. Tốc độ nước trong ống khoảng 0,6 m⁄s. 


Công suất lạnh tính toán để có thể hạ nhiệt độ bê tông xuống 20 đến 30 K là tuỳ thuộc vào loại xi măng sử 
dụng, khả năng làm mát của môi chất, ảnh hưởng bức xạ mặt trời. Theo kinh nghiệm, công suất lạnh có thể 
tính theo lượng nhiệt tỏa của bê tông khoảng 74000 kJ/m3 bê tông với một số thông số khác của bê tông: Nhiệt 
dung riêng 0,8 kJ/kg.K, khối lượng riêng 2600 kg/m3 và hiệu nhiệt độ cần làm lạnh khoảng 35K. 


Biến thiên nhiệt độ của nước lạnh trong Ống phụ thuộc chủ yếu vào tỈ lệ nhiệt giải phóng trong bê tông. Khi 
biết nhiệt lượng hydrat hoá giải phóng và các thông số kỹ thuật của bê tông, có thể tính toán được biến thiên 
nhiệt độ của khối bê tông và kể cả trường nhiệt độ của bê tông trong khi đang làm lạnh. 


2. Làm lạnh bằng cách trộn thêm nước đá. Làm lạnh vữa bê tông xuống khoảng 4oC sau đó cho thêm vào vữa 
một ít nước đá dưới dạng đá mãnh, đá vụn và tính toán sao cho dung nhiệt đủ để cân bằng toàn bộ nhiệt hydrat 
hoá. 


Có thể làm lạnh xi măng ngay từ nhà máy sản xuất. Thường nhiệt độ xi măng ở đây lên tới 60oC. Tuy nhiên hệ 
số dẫn nhiệt của xi măng kém do đó cần diện tích trao đổi nhiệt lớn, gây nhiều khó khăn nên ít được ứng 


dụng. 


Các phụ gia như sợi, đá thô có kích thước lớn đến 150mm được rửa sạch và làm lạnh sơ bộ bằng nước lạnh 
sau đó được chứa vào các silô và được làm lạnh tiếp bằng không khí lạnh nhiệt đỘ -1oC thổi qua silô. Cát 
được làm lạnh trực tiếp ngay trên các phương tiện băng tải bằng chất tải lạnh. 


Nước trộn bê tông được làm lạnh trong các máy sản xuất nước lạnh đến 1oC. Nước đá đưa vào máy trộn cần 
được nghiền nhỏ để nước đá tan nhanh. Tốc độ tan đá phụ thuộc vào nhiều yếu tố như nhiệt độ máy trộn, 
kích thước cục đá và lượng đá trộn trong máy trộn. Đá phải đảm bảo tan hết khi vữa bê tông ra khỏi máy trộn. 


Kết đông nền móng 


Kỹ thuật lạnh còn được sử dụng để làm lạnh lòng đất khi xây dựng các cửa vào hầm mỏ, các công trình ngầm, 
công trình xây dựng metro, các công trình đê đập, cũng như sử dụng để xử lý nền móng các công trình ở vùng 
đất yếu, vùng đất phức hợp về địa chất thuỷ văn. Đặc biệt các công trình xây dựng trên nền đất sình lầy và có 
nhiều nước ngầm. Nền móng xây dựng đôi khi không đủ chắc chắn, nên khi đào móng đất trượt như cát chảy. 
Để ngăn ngừa hiện tượng đó người ta đưa ra một phương pháp sử dụng lạnh để tạo ổn định móng, đó là 
phương pháp sử dụng cọc kết đông. NhỜ các cọc này người ta tạo nên một vành đai bao bọc hố cần đào (xem 
hình 1-6) 


Cấu tạo cọc kết đông rất đơn giản theo kiểu ống lồng ống. Đường kính ống ngoài khoảng 100mm, Ống trong 
40mm. Chất lỏng lạnh có nhiệt độ khoảng -20 đến -40oC được dẫn đi vào từ Ống trong và đi ra Ống ngoài ra 
ngoài, đầu cọc vót nhọn để dễ nén vào lòng đất. Tuy nhiên để dễ dàng đưa cọc vào nền đất có thể tiến hành 
khoan mồi trước. Các cọc được nối song song với bộ phận phân phối và thu hồi môi chất lạnh. 


[missing_ resource: graphics6.wmf] 
1- Cọc kết đông: 2,3- Môi chất lạnh vào và ra; 4- Khối kết đông 
Hình 1-6: Sơ đồ kết đông nền móng bằng cọc kết đông 


Trong quá trình môi chất lạnh tuần hoàn, nền móng xung quanh cọc được làm lạnh và kết đông lại thành 01 
khối vững chắc. Kích thước trụ kết đông ngày càng lớn dần ra xung quanh, sau một thời gian nhất định 
(khoảng vài tuần, có khi vài tháng) các trụ kết đông mới nối lại với nhau thành thành vòng kín vững chắc, đảm 
bảo không cho đất sụt lở khi đào sâu phía bên trong. 


Độ chắc chắn của vòng kết đông phụ thuộc vào nhiệt đỘ làm lạnh và chiều dày của nó. Ví dụ độ bền nén của 
nền cát kết đông ở -10oC là 100 bar, ở -15oC là 160 bar, ở -25oC là 200 bar. Khi nền cát kết đông thì nước đóng 
vai trò như xi măng trong kết cấu bê tông. 


Trong lạnh đông nước ở đất đóng băng liên kết với hạt đất tạo thành lớp liên kết bền vững chẳng khác bê 
tông. Liên kết này vững hơn nhiều liên kết nước đá thuần tuý. Đất cát đóng băng có đỘ liên kết bền vững nhất 
sau đó đến đất thịt và sau cùng là đất sét. 


Đối với cửa hầm lò, đôi khi cọc phải dài đến hàng trăm mét cắm sâu vào lòng đất. Khi đó phải khoan mồi 
trước các lổ cọc. Các lổ phải song song để đảm bảo khoảng cách cần thiết, nếu có một vị trí nào đó khoảng 
cách giữa các cột quá xa, mạch kết đông không liên kết có thể tạo nên những điểm yếu cục bộ, có thể gây sụt 
lở ở những vị trí này. Trong quá trình sử dụng cần tránh rò rỈ chất vào lòng đất, vì nhiệt độ đông đặc của chất 
tải lạnh rất thấp không thể đông được nên có thể làm cho các cọc kết đông rả đông, rất nguy hiểm và rất khó 
khắc phục. 


Do chất tải lạnh trên đường Ống ra nóng hơn ống chất lỏng lạnh vào đáng kể (khoảng 8K), nên giữa chúng có 
trao đổi nhiệt với nhau, làm giảm hiệu quả làm lạnh nền đất. Vì vậy phải có biện pháp giảm dòng nhiệt trao 


đổi này, bằng cách cách nhiệt bề mặt ống trong. Đây là vấn đề tương đối khó, vì như vậy sẽ tăng kích thước 
ống ngoài. Có thể giảm dòng nhiệt trao đổi này bằng cách sử dụng loại vật liệu có khả năng dẫn nhiệt kém 
làm Ống trong, ví dụ như nhựa PVC. 

Do phải vận hành trên các công trình xây dựng và luôn luôn phải di chuyển nên hệ thống lạnh phải gọn, dễ cơ 
động. Tốt nhất nên thiết kế lắp đặt trên các xe thành khối, khi vận hành chỉ cần đấu điện, nước là có thể hoạt 
động. Việc đấu nối chất tải lạnh cũng phải đơn giản và chắc chắn. 

Các cọc kết đông có thể được làm lạnh bằng môi chất lạnh. Ưu điểm của phương án này là hiệu quả làm lạnh 
cao hơn, do độ chênh nhiệt đỘ lớn. Tuy nhiên phương án này có nhược điểm là chênh lệch nhiệt đỘ sôi bên 
trong ống khá lớn do chênh lệch cột áp thuỷ tĩnh, ở phía trên và phía dưới, đấu nối phức tạp hơn và môi chất 
dễ bị rò rỈ ra ngoài. 


Để tạo lớp thành vỏ dày 2 - 3 m bảo vệ hoặc ngăn cách nước thẩm thấu vào khu vực thi công, cần thực hiện 
các giếng khoan lạnh đông cách nhau 0,8-1,2m tuỳ loại đất 


Môi chất lạnh sử dụng trong các hệ thống này có thể là amôniắc, propan hoặc CO2. Khi sử dụng NH3 cần lưu 
ý là môi chất NH3 hoà tan trong nước nên khi rò rỈ có thể làm mềm nền, phá vỡ kết cầu nền, nguy hiểm. 


Có thể sử dụng không khí lạnh để kết đông như trường hợp xây dựng đường hầm Stockholm năm 1884. 
Người ta dùng không khí lạnh -55oC từ một máy làm lạnh không khí để kết đông nền đất. 


Ngày nay, để kết đông các nền đất không lớn, người ta sử dụng cả nitơ lỏng. Quá trình kết đông xảy ra rất 
nhanh chóng. 


Việc tính toán công suất lạnh trong các tài liệu tham khảo rất khác nhau do tính chất nền đất mỗi nơi rất khác 
nhau. 


Tính toán chỉ phí lạnh để làm lạnh đông đất 
- Tổng khối lượng đất cần làm lạnh: 
Vi=V1+V2+... + Vn = E(h1+h2+...+ hn)(1-1) 
E - Diện tích tiết diện vỏ đông lạnh, m2 
hi - Chiều dày của các lớp đất khác nhau, m 
- Tổng thể tích nước cần làm lạnh 
Vn= V'i= VixEi(1-2) 
Ei - Hàm lượng phần trăm (theo thể tích) nước trong các lớp đất, % 
- Chi phí làm lạnh nước 
Qn= n.Vn. [Cn.tl +r+ Cđ t2], J(1-3) 
n- Khối lượng riêng cỦa nước, n 1000 kg/m3 
t1, 2—- Nhiệt độ của nước ban đầu và sau đông đá, oC 
r - Nhiệt đông đóng băng của nước, r = 2500 kJ/kg (80 kCal/kg) 
Cn, Cả - Nhiệt dung riêng cỦa nước và đá, kJ/kg.K 


- Chi phí làm lạnh các các thành phần khô 


Qk=_ i.(Vi- V'i).C¡ (t1 - t2), J(1-4) 
¡, C¡— Khối lượng riêng và nhiệt dung riêng của thành phần khô của các lớp đất. 


Từ tổng chi phí lạnh yêu cầu trên, căn cứ vào thời gian yêu cầu làm lạnh (giây), có thể xác định công suất 
lạnh yêu cầu của máy lạnh: 


Q,= 3 = 3'2,W(1-5) 


T 


»k%*% 


Hệ thống và thiết bị 
Hệ thống và thiết bị kho lạnh bảo quản 


KHÁI NIỆM, PHÂN LOẠI VÀ CHỌN NHIỆT ĐỘ BẢO QUẢN 


Kho lạnh bảo quản 


Kho lạnh bảo quản là kho được sử dụng để bảo quản các loại thực phẩm, nông sản, rau quả, các sản phẩm 
của công nghiệp hoá chất, công nghiệp thực phẩm, công nghiệp nhẹ vv... 


Hiện nay kho lạnh được sử dụng trong công nghiệp chế biến thực phẩm rất rộng rãi và chiếm một tỷ lệ lớn 
nhất. Các dạng mặt hàng bảo quản bao gồm: 


- Kho bảo quản thực phẩm chế biến như: Thịt, hải sản, đồ hộp 
- Bảo quản nông sản thực phẩm, rau quả. 

- Bảo quản các sản phẩm y tế, dược liệu 

- Kho bảo quản sữa. 

- Kho bảo quản và lên men bia. 


- Bảo quản các sản phẩm khác. 


Phân loại 
Có nhiều kiểu kho bảo quản dựa trên những căn cứ phân loại khác nhau: 
a) Theo công dụng người ta có thể phân ra các loại kho lạnh nhƯ sau: 


- Kho lạnh sơ bộ: Dùng làm lạnh sơ bộ hay bảo quản tạm thời thực phẩm tại các nhà máy chế biến trước khi 
chuyển sang một khâu chế biến khác. 


- Kho chế biến: Được sử dụng trong các nhà máy chế biến và bảo quản thực phẩm (nhà máy đồ hộp, nhà máy 
sữa, nhà máy chế biến thuỷ sản, nhà máy xuất khẩu thịt vv..) Các kho lạnh loại này thường có dung tích lớn 
cần phải trang bị hệ thống có công suất lạnh lớn. Phụ tải của kho lạnh luôn thay đổi do phải xuất nhập hàng 
thường xuyên. 

- Kho phân phối, kho trung chuyển: Dùng điều hoà cung cấp thực phẩm cho các khu vực dân cư, thành phố và 
dự trữ lâu dài. Kho lạnh phân phối thường có dung tích lớn trữ nhiều mặt hàng và có ý nghĩa rất lớn đến đời 
sống sinh hoạt của cả một cộng đồng. 


- Kho thương nghiệp: Kho lạnh bảo quản các mặt hàng thực phẩm của hệ thống thương nghiệp. Kho dùng 
bảo quản tạm thời các mặt hàng đang được doanh nghiệp bán trên thị trường. 


- Kho vận tải (trên tàu thuỷ, tầu hoả, xe ôtô ): đặc điểm của kho là dung tích lớn, hàng bảo quản mang tính tạm 
thời để vận chuyển tỪ nơi này sang nơi khác. 


- Kho sinh hoạt: đây là loại kho rất nhỏ dùng trong các hỘ gia đình, khách sạn, nhà hàng dùng bảo quản một 
lượng hàng nhỏ. 


b) Theo nhiệt đỘ người ta chia ra: 


- Kho bảo quản lạnh: Nhiệt độ bảo quản thường nằm trong khoảng -2oC_ 5oC. Đối với một số rau quả nhiệt 
đới cần bảo quản ở nhiệt đỘ cao hơn (chuối > 10oC, chanh > 4oC). Nói chung các mặt hàng chủ yếu là rau quả 
và các mặt hàng nông sản. 


- Kho bảo quản đông: Kho được sử dụng để bảo quản các mặt hàng đã qua cấp đông. Đó là hàng thực phẩm 
có nguồn gốc động vật. Nhiệt độ bảo quản tuỳ thuộc vào thời gian, loại thực phẩm bảo quản. Tuy nhiên nhiệt 
độ bảo quản tối thiểu cũng phải đạt -18oC để cho các vi sinh vật không thể phát triển làm hư hại thực phẩm 
trong quá trình bảo quản. 


- Kho đa năng: Nhiệt độ bảo quản là -12oC 
- Kho gia lạnh: Nhiệt độ 0oC, dùng gia lạnh các sản phẩm trước khi chuyển sang khâu chế biến khác. 
- Kho bảo quản nước đá: Nhiệt độ kho tối thiểu -4oC 


c) Theo dung tích chứa. Kích thước kho lạnh phụ thuộc chủ yếu vào dung tích chứa hàng của nó. Do đặc điểm 
về khả năng chất tải cho mỗi loại thực phẩm có khác nhau nên thường qui dung tích ra tấn thịt (MT-Meet 
Tons). Ví dụ kho 50MT, Kho 100MT, Kho 150 MT vv.. là những kho có khả năng chứa 50, 100, 150 vv.. tấn thịt. 


d) Theo đặc điểm cách nhiệt người ta chia ra: 


- Kho xây: Là kho mà kết cấu là kiến trúc xây dựng và bên trong người ta tiến hành bọc các lớp cách nhiệt. Kho 
xây chiếm diện tích lớn, lắp đặt khó, giá thành tương đối cao, không đẹp, khó tháo dỡ và di chuyển. Mặt khác 
về mặt thẩm mỹ và vệ sinh kho xây không đảm bảo tốt. Vì vậy hiện nay ở nước ta người ta ít sử dụng kho 
xây để bảo quản thực phẩm. 


- Kho panel: Được lắp ghép từ các tấm panel tiền chế polyurethan và được lắp ghép với nhau bằng các móc 
khoá camlocking. Kho panel có hình thức đẹp, gọn và giá thành tương đối rẻ, rất tiện lợi khi lắp đặt, tháo dỡ 
và bảo quản các mặt hàng thực phẩm, nông sản, thuốc men, dược liệu vv... Hiện nay nhiều doanh nghiệp ở 
nước ta đã sản xuất các tấm panel cách nhiệt đạt tiêu chuẩn cao. Vì thế hầu hết các xí nghiệp công nghiệp 
thực phẩm đều sử dụng kho panel để bảo quản hàng hoá. 


Chọn nhiệt độ bảo quản 


Nhiệt độ bảo quản thực phẩm phải được lựa chọn trên cơ sở kinh tế kỹ thuật. Nó phụ thuộc vào từng loại 
sản phẩm và thời gian bảo quản của chúng. Thời gian bảo quản càng lâu đòi hỏi nhiệt độ bảo quản càng thấp. 


Đối với các mặt hàng trữ đông ở các nước châu Âu người ta thường chọn nhiệt độ bảo quản khá thấp từ 
-25oC -30oC, ở nước ta thường chọn trong khoảng -18oC_ 2 oC. Các mặt hàng trữ đông cần bảo quản ở 
nhiệt đỘ ít nhất bằng nhiệt độ của sản phẩm sau cấp đông tránh không để rã đông và tái kết tinh lại làm giảm 
chất lượng sản phẩm. 


Dưới đây là chế độ và thời gian bảo quản của một số rau quả thực phẩm. 


Bảng 2-1: Chế độ và thời gian bảo quản đồ hộp rau quả 
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Đối với rau quả, không thể bảo quản ở nhiệt độ thấp dưới 0oC, vì ở nhiệt độ này nước trong rau quả đóng 
băng làm hư hại sản phẩm, giảm chất lượng của chúng. 


Bảng 2-2: Chế độ và thời gian bảo quần rau quả tươi 
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Thanh long 


Măng cụt 


14 16 
11,5 13,5 
4.7 


10 


2 2,5 


0 0,5 
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12 
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85 


85 


85 


85 
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80 
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85 


85 


90 


90 


85 


90 


95 


90 


90 


85 


5 10 ngày 
3 10 tuần 
3 4tuần 
4 6tháng 
4 6tháng 
3 10 tháng 
1 tháng 
vài tháng 
10 14 ngày 
vài tháng 
9 12 tháng 
3 4tuần 

1 2năm 

5 6tháng 
1 2tuần 
3 5tuần 
3 tháng 

2 6tháng 
4 tuần 

4 tuần 

2 tuần 

10 ngày 

5 6tuần 
2 tuần 

1 tuần 

4 tuần 


3 4tuần 


Bảng 2-3: Chế độ và thời gian bảo quản TP đông lạnh 


Sản phẩm Nhiệt độ bảo quản, (oC) Thời gian bảo quản, (tháng) 
Thịt bò, thịt cửa các loại -18 12 
Thịt heo cả dakhông da - 18- 18 86 
Phủ tạng -18 12 
Mỡ tươi làm lạnh đông -18 12 
Mỡ muối -18 6 
Bơ -18 3 
Cá muối -20 8 
cá các loại -25 10 
Tôm, mực -25 6 
Quít không đường -18 9 
Quít với sirô đường -18 12 
Chanh -18 9 
Hồng -18 8 
Chuối, đu đủ -18 5 
Đậu Hà Lan -18 4 


Về công dụng, các tấm panel cách nhiệt ngoài việc sử dụng làm kho bảo quản thực phẩm còn có thể sử dụng 
vào nhiều mục đích khác nhau cụ thể như sau: 


Bảng 2-4: Các Ứng dụng của panel cách nhiệt 


Chiều dày Hệ số truyền 


TT Ứng dụng Nhiệt độoC tữti nhiệtW/m2.K 


1 - Điều hoà không khí trong công 20 50 0,43 


nghiệp 


2 - Kho mát - Tường ngăn kho lạnh 0 5oC-20oC 75 0,30 
3 TIỀND TH HÚP (HP HỆ HỆ ÉPID -20oC-25oC 100 0,22 
lạnh sầu 
š Ễ -20 -25oC- 
4 - Kho lạnh - Tường ngăn 35oC 125 0,18 
2 àẺ -20 -30oC- 
5 - Kho lạnh - Kho cấp đông 40oC 150 0,15 
6 - Kho lạnh -35oC 175 0,13 
7 - Kho lạnh đông sâu - 60oC 200 0,11 


KẾT CẤU, LẮP ĐẶT VÀ TÍNH TOÁN DUNG TÍCH KHO LẠNH 


Kết cấu kho lạnh 


Hầu hết các kho lạnh bảo quản và kho cấp đông hiện nay đều sử dụng các tấm panel polyurethan đã được chế 
tạo theo các kích thước tiêu chuẩn. 


Đặc điểm các tấm panel cách nhiệt của các nhà sản xuất Việt Nam nhƯ sau: 
Vật liệu bề mặt 
- Tôn mạ màu (colorbond ) dày 0,5 0,8mm 
- Tôn phủ PVC dày 0,5 0,8ðmm 
- Inox dày 0,5 0,8 mm 
Lớp cách nhiệt polyurethan (PU) 
- TỶ trọng: 38 40 kg/m3 
- ĐỘ chịu nén: 0,22 0,29 MPa 
- TỶ lệ bọt kín: 95% 
Chiều dài tối đa: 12.000 mm 
Chiều rộng tối đa: 1.200mm 
Chiều rộng tiêu chuẩn: 300, 600, 900 và 1200mm 
Chiều dày tiêu chuẩn: 50, 75, 100, 125, 150, 175 và 200mm 


Phương pháp lắp ghép: Ghép bằng khoá camlocking hoặc ghép bằng mộng âm dương. Phương pháp lắp ghép 
bằng khoá camlocking được sử dụng nhiều hơn cả do tiện lợi và nhanh chống hơn. 


Hệ số dẫn nhiệt: =0,018 0,020 W/m.K 


Vì vậy khi thiết kế cần chọn kích thước kho thích hợp: kích thước bề rộng, ngang phải là bội số của 300mm. 
Chiều dài của các tấm panel tiêu chuẩn là 1800, 2400, 3000, 3600, 4500, 4800 và 6000mm. 


Trên hình 2-2 giới thiệu cấu tạo của 01 tấn panel 


Cấu tạo gồm có 03 lớp chính: Hai bên là các lớp tôn dày 0,5 0,6mm, Ở giữa là lớp polyurethan cách nhiệt dày từ 
50 200mm tuỳ thuộc phạm vi nhiệt độ làm việc. Hai chiều cạnh có dạng âm dương để thuận lợi cho việc lắp 
ghép. 


So với panel trần và tường, panel nền do phải chịu tải trọng lớn của hàng nên sử dụng loại có mật độ cao, khả 
năng chịu nén tỐt. Các tấm panel nền được xếp vuông góc với các con lươn thông gió (Hình 2-7). 


Các tấm panel được liên kết với nhau bằng các móc khoá gọi là camlocking đã được gắn sẵn trong panel, vì thế 
lắp ghép rất nhanh, khít và chắc chắn. 


Panel trần được gối lên các tấm panel tường đối diện nhau và cũng được gắn bằng khoá camlocking. Khi kích 
thước kho quá lớn cần có khung treo đỡ panel, nếu không panel sẽ bị võng ở giữa và có thể gãy gập. 


Sau khi lắp đặt xong, cần phun silicon hoặc sealant để làm kín các khe hở lắp ghép. Do có sự biến động về 
nhiệt đỘ nên áp suất trong kho luôn thay đổi, để cân bằng áp bên trong và bên ngoài kho, người ta gắn trên 
tường các van thông áp. Nếu không có van thông áp thì khi áp suất trong kho thay đổi sẽ rất khó khăn khi mở 
cửa hoặc ngược lại khi áp suất lớn cửa sẽ bị tự động mở ra. 


Hình 2-1: Kết cấu kho lạnh panel 
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Hình 2-2: Cấu tạo tấm panel cách nhiệt 


Để giảm tổn thất nhiệt khi mở cửa, ở ngay cửa kho có lắp quạt màng dùng ngăn cản luồng không khí thâm 
nhập vào ra. Mặt khác do thời gian xuất nhập hàng thường dài nên người ta có bố trí trên tường kho 01 cửa 
nhỏ, kích thước 680x680mm để ra vào hàng. Không nên ra, vào hàng ở cửa lớn vì như thế tổn thất nhiệt rất 
lớn. 


Cửa kho lạnh có trang bị bộ chốt tự mở chống nhốt người, còi báo động, bộ điện trở sấy chống đóng băng. 


Do khả năng chịu tải trọng của panel không lớn, nên các dàn lạnh được treo trên bỘ giá đỡ và được treo giằng 
lên xà nhà nhờ hệ thống tăng đơ, dây cáp (xem hình 2-6). 


Hình 2-4: Lắp ghép panel kho lạnh 


Tính toán dung tích kho lạnh 


Thể tích kho lạnh 

Thể tích kho được xác định theo công thỨc sau: 

Vự= 2-.m3(2-1) 

trong đó: 

E - Năng suất kho lạnh, Tấn sản phẩm 

øV - Định mức chất tải của các loại kho lạnh, Tấn sản phẩm/m3 


Định mức chất tải được xác định theo bảng 2-5 dưới đây 


a) b) 


q) 
©) 


a- Tường-trần; b- Trần-trần; c- Tường-nền; d- Tường tường 


1- Rivê; 2- Thanh nhôm góc; 3- Thanh nhựa; 4- Miếng che mối ghép; 5- Dầm mái; 6- Bách 
treo; 7- Thanh treo; 8- Thanh nhựa; 


9- Miếng đệm; 10- Khoá cam-lock; 11- Nắp nhựa che lổ khoá 
Hình 2-5 : Các chỉ tiết lắp đặt panel 


Bắng 2-5: Tiêu chuẩn chất tải của các loại sản phẩm 


Sản phẩm 


B E Tiêu chuẩn chất tải øv, t/m3 
bảo quản Š 


TT 


123456789101112131415161718192021222324 Thịt bò đông 0,400,300,350,280,450,380,450,700,801 
lạnh 1/4 
con1/2 con1/4 
và 1/2 
conThịt cừu 


đông 
lạnhThịt lợn 
đông lạnhGia 
cầm đông 
lạnh trong 
hòm gỗCá 
đông lạnh 
trong hòm gỖ 
hoặc 
cactôngThịt 
thân, cá đồng 
lạnh trong 
hòm, 
cactôngMỡỠ 
trong hộp 
cactông Trứng 
trong hộp 
cactôngĐồ 
hộp trong các 
hòm gỗ hoặc 
cactôngCam, 
quýt trong 
các ngăn gÕ 
mỏngKHI 
SẮP XẾP 
TRÊN 
GIÁM trong 
các hộp 
cactông Trứng 
trong các 
ngăn 
cactôngThịt 
trong các 
ngăn gỗGiò 
trong các 
ngăn gỗThịt 
gia cầm đông 
lạnh trong 
các ngăn 
gỐtrong ngăn 
cactôngNho 
và cà chua Ở 
khay Táo và lê 
trong ngăn 
gỖCam, quýt 
trong hộp 
mồngCam, 
quýt trong 
ngăn gỗ, 
cactôngHành 
tây khôCà 
rốtDưa hấu, 
dưa bởBắp 
cảiThịt gia 


lạnh hoặc 
kết đông 
bằng giá 
treotrong 
công ten nơ 


Diện tích chất tải 

Diện tích chất tải của các kho lạnh được xác định theo công thức sau 
Ft.= T,m2 2-2) 

E - Diện tích chất tải, m2 

h - Chiều cao chất tải của kho lạnh, m 


Chiều cao chất tải của kho lạnh phụ thuộc chiều cao thực tế h1 của kho. Chiều cao h1 được xác định bằng 
chiều cao phủ bì của kho lạnh, trừ đi hai lần chiều dày cách nhiệt 


h1=H-2. 

Như vậy chiều cao chất tải bằng chiều cao thực h1 trừ khoảng hở cần thiết để cho không khí lưu chuyển phía 
trên. Khoảng hở đó tuỳ thuộc vào chiều dài kho, kho càng dài thì cần phải để khoảng hở lớn để gió lưu 
chuyển. Khoảng hở tối thiểu phải đạt từ 500 800mm. Chiều cao chất tải còn phụ thuộc vào cách sắp xếp 
hàng trong kho. Nếu hàng hàng hoá được đặt trên các giá thì khả năng chất tải lớn, nhưng nếu không được đặt 
trên giá thì chiều cao chất tải không thể lớn được. 


Chiều cao phủ bì H của kho lạnh hiện nay đang sử dụng thường được thiết kế theo các kích thước tiêu chuẩn 
sau: 3000mm, 3600mm, 4800mm, 6000mm. Tuy nhiên khi cần thay đổi vẫn có thể điều chỉnh theo yêu cầu thực 
tế. 


Chiều dày của kho lạnh nằm trong khoảng = 50 200mm, tuỳ thuộc nhiệt độ bảo quản và tính chất của 
tường (tường bao, tường ngăn). 


Diện tích cần xây dựng 


Diện tích kho lạnh thực tế cần tính đến đường đi, khoảng hở giữa các lô hàng, diện tích lắp đặt dàn lạnh vv... 
Vì thế diện tích cần xây dựng phải lớn hơn diện tích tính toán Ở trên và được xác định theo công thức: 


Pxp = 2 .m` (2-3) 
FXD - Diện tích cần xây dựng, m2 


T - Hệ số sử dụng diện tích, tính đến diện tích đường đi lại, khoảng hở giữa các lô hàng, diện tích lắp đặt 
dàn lạnh vv... và được xác định theo bảng 2-6. 


Bảng 2-6: Hệ số sử dụng diện tích 


TT Diện tích buồng lạnh, m2 T 


1234 - Đến 20- Từ 20 đến 100- Từ 100 đến 400- Hơn 400 0,50 0,600,70 0,750,75 0,800,80 0,85 


Bảng 2-7 dưới đây giới thiệu kích thước của các kho lạnh PANEL bảo quả trong ngành thuỷ sản ở Việt Nam 
dùng để tham khảo, trong đó tấn hàng qui chuẩn ở đây là tấn thịt. 


Bắng 2-7: Kích thước kho bảo quản tiêu chuẩn 


Năng suất kho(MT) Kích thước ngoàiDài x Rộng x Cao (mm) 
25 Tấn 5.400 x 5.400 x 3.000 (mm) 

50 Tấn 10.800 x 5.400 x 3.000 (mm) 

100 Tấn 10.800 x 10.800 x 3.000 (mm) 

150 Tấn 16.200 x 10.800 x 3.000 (mm) 

200 Tấn 21.600 x 10.800 x 3.000 (mm) 
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Hình 2-6: Bố trí bên trong khoa lạnh 


Một số vấn đề khi thiết kế, lắp đặt và sử dụng kho lạnh 


Hiện tượng lọt ẩm 


Không khí trong kho lạnh có nhiệt đỘ thấp, khi tuần hoàn qua dàn lạnh một luợng nước đáng kể đã kết ngưng 
lại, vì vậy phân áp suất hơi nước không khí trong buồng nhỏ hơn so với bên ngoài. Kết quả hơi ẩm có xu 
hướng thẩm thấu vào phòng qua kết cấu bao che. 


Đối với kho xây hơi ẩm khi xâm nhập có thể làm ẩm ướt lớp cách nhiệt làm mất tính chất cách nhiệt của lớp 
vật liệu. Vì thế kho xây cần phải được quét hắc ín và lót giấy dầu chống thấm. Giấy dầu chống thấm cần lót 
02 lớp, các lớp chồng mí lên nhau và phải dán băng keo kín, tạo màng cách ẩm liên tục trên toàn bộ diện tích 
nền kho. 


Đối với kho panel bên ngoài và bên trong kho có các lớp tôn nên không có khả năng lọt ẩm. Tuy nhiên cần tránh 
các vật nhọn làm thủng vỏ panel dẫn đến làm ẩm ướt lớp cách nhiệt. Vì thế trong các kho lạnh người ta 
thường làm hệ thống palet bằng gỗ để đỡ cho panel tránh xe đẩy, vật nhọn đâm vào trong quá trình vận chuyển 
đi lại. Giữa các tấm panel khi lắp ghép có khe hở nhỏ cần làm kín bằng silicon, sealant. Bên ngoài các kho trong 
nhiều nhà máy người ta chôn các dãy cột cao khoảng 0,8m phòng ngừa các xe chở hàng va đập vào kho lạnh 
gây hư hỏng. 


Hiện tượng cơi nền do băng 

Kho lạnh bảo quản lâu ngày, lạnh truyền qua kết cấu cách nhiệt xuống nền đất. Khi nhiệt độ xuống thấp 
nước kết tinh thành đá, quá trình này tích tụ lâu ngày tạo nên các khối đá lớn làm cơi nền kho lạnh, phá huỷ kết 
cấu xây dựng. 

Để đề phòng hiện tượng cơi nền người ta sử dụng các biện pháp sau: 


a) Tạo khoảng trống phía dưới để thông gió nền: Lắp đặt kho lạnh trên các con lươn, hoặc trên hệ thống 
khung đỡ. 


Các con lươn thông gió được xây bằng bê tông hoặc gạch thẻ, cao khoảng 100 200mm đảm bảo thông gió 
tốt. Khoảng cách giữa các con lươn tối đa 400mm 


Bề mặt các con lươn dốc về hai phía 2% để tránh đọng nước (hình 2-7) 


b) Dùng điện trở để sấy nền. Biện pháp đơn giản, dễ lắp đặt, nhưng chi phí vận hành khá cao, đặc biệt khi 
kích thước kho lớn. Vì vậy biện pháp này ít sử dụng. 


c) Dùng các ống thông gió nền: Đối với kho có nền xây, để tránh đóng băng nền, biện pháp kinh tế nhất là sử 


dụng các Ống thông gió nền. Các ống thông gió là ống PVC đường kính 100mm, bố trí cách quảng 
1000 1500mm, đi dích dắc phía dưới nền, hai đầu thông lên khí trời. 
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1- Panel tường; 2- Con lươn; 3- Nền móng kho lạnh 


Hình 2-7: Con lươn thông gió kho lạnh 


Trong quá trình làm việc, gió thông vào ống, trao đổi nhiệt với nền đất và sưởi ấm nền, ngăn ngừa đóng băng. 


Hiện tƯợng lọt không khí 


Khi xuất nhập hàng hoặc mở cửa thao tác kiểm tra, không khí bên ngoài sẽ thâm nhập vào kho gây ra tổn thất 
nhiệt đáng kể và làm ảnh hưởng chế độ bảo quản. 


Quá trình thâm nhập này thực hiện như sau: Gió nóng bên ngoài chuyển động vào kho lạnh từ phía trên cửa và 
gió lạnh trong phòng ùa ra ngoài từ phía dưới nền. 


Quá trình thâm nhập của không khí bên ngoài vào kho lạnh không những làm mất lạnh của phòng mà còn mang 
theo một lượng hơi ẩm vào phòng và sau đó tích tụ trên các dàn lạnh ảnh hưởng đến hiệu quả làm việc của hệ 
thống. 

Để ngăn ngừa hiện tượng đó người ta sử dụng nhiều biện pháp khác nhau: 

+ Sử dụng quạt màn tạo màn khí ngăn chặn sự trao đổi không khí bên ngoài và bên trong. 

+ Làm cửa đôi: Cửa ra vào kho lạnh có 02 lớp riêng biệt làm cho không khí bên trong không bao giỜ thông với 
bên ngoài. Phương pháp này bất tiện vì chiếm thêm diện tích, xuất nhập hàng khó khăn, giảm mỹ quan công 
trình nên ít sử dụng. Nhiều hệ thống kho lạnh lớn người ta làm hẳn cả một kho đệm. Kho đệm có nhiệt độ 
vừa phải, có tác dụng như lớp đệm tránh không khí bên ngoài xâm nhập vào kho lạnh (hình2-8). 


+ Sử dụng cửa sổ nhỏ để vào ra hàng. Các cửa này được lắp đặt trên tường ở đỘ cao thích hợp và có kích 
thước cỡ 680x680mm (hình 2-7). 


+ Sử dụng màn nhựa: Treo Ở cửỬa ra vào 01 tấm màn nhựa được ghép từ nhiều mãnh nhỏ. Phương pháp này 
hiệu quả tương đối cao, nhưng không ảnh hưởng đến việc đi lại. 


Nhựa chế tạo màn cửa phải đảm bảo khả năng chịu lạnh tốt và có độ bền cao. Cửa được ghép từ các dãi nhựa 


rộng 200mm, các mí gấp lên nhau một khoảng ít nhất 50mm, vừa đảm bảo thuận lợi đi lại nhưng khi không có 
người vào ra thì màn che vẫn rất kín (hình 2-9). 
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Hình 2-8: Hệ thống kho lạnh SEAPRODEX Vũng Tàu 


[missing_ resource: graphics13.wmf] 
Hình 2-9: Màn nhựa che cửa ra vào và xuất nhập hàng kho lạnh 


Tuần hoàn gió trong kho lạnh 


Để tạo điều kiện thuận lợi cho việc tuần hoàn gió trong phòng khi thiết kế và sử dụng cần phải hết sức chú ý 
các công viỆc sau: 


* Sắp xếp hàng hợp lý 
Việc sắp xếp hàng trong kho phải tuân thủ các điều kiện: 


- Thuận lợi cho việc thông gió trong kho để tất các khối hàng đều được làm lạnh tốt. 


- Đi lại kiểm tra, xem xét thuận lợi. 

- Đảm bảo nguyên tắc hàng nhập trước xuất trước, nhập sau xuất sau. 

- Hàng bố trí theo từng khối, tránh nằm rời rạc khả năng bốc hơi nước lớn làm giảm chất lượng thực phẩm. 
Khi sắp xếp hàng trong kho phải chú ý để chừa các khoảng hở hợp lý giữa các lô hàng và giữa lô hàng với 
tường, trần, nền kho để cho không khí lưu chuyển và giữ lạnh sản phẩm. Đối với tường việc xếp cách tường 


kho một khoảng còn có tác dụng không cho hàng nghiêng tựa lên tường, vì như vậy có thể làm bung các tấm 
panel cách nhiệt nếu quá nặng. Khoảng cách tối thiểu về các phía cụ thể nêu trên bảng 2-8. 


Bảng 2-8: Khoảng cách cực tiểu khi xếp hàng trong kho lạnh 


Sàn Tường Trần 

1 1,5dm 2 8dm 50 dm 
Trong kho cần phải chừa các khoảng hở cần thiết cho người và các phương tiện bốc dỡ đi lại. Bề rộng tuỳ 
thuộc vào phương pháp bốc dỡ và thiết bị thực tế. Nếu khe hở hẹp khi phương tiện đi lại va chạm vào các 
khối hàng có thể làm đổ mất an toàn và làm hư hỏng sản phẩm. 
Phía dưới dàn lạnh không nên bố trí hàng để người vận hành dễ dàng xử lý khi cần thiết. 
* Sử dụng hệ thống kênh gió để phân phối 


Đối với các kho lạnh dung tích lớn cần thiết phải sử dụng các kênh gió để phân phối gió đều trong kho. Nhờ 
hệ thống kênh gió thiết kế hợp lý gió sẽ được phân bố đều hơn đến nhiều vị trí trong kho. 
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1- Dàn lạnh; 2- Ống gió; 3- Miệng thổi 
Hình 2-10: BỐ trí kênh gió trong kho lạnh 


Xả băng dàn lạnh 


Không khí khi chuyển dịch qua dàn lạnh, ngưng kết một phần hơi nước ở đó. Quá trình tích tụ càng lâu lớp 
tuyết càng dày. Việc bám tuyết ở dàn lạnh dẫn đến nhiều sự cố cho hệ thống lạnh như: Nhiệt độ kho lạnh 
không đạt yêu cầu, thời gian làm lạnh lâu, ngập dịch, cháy mô tơ vv... 


Sở dĩ như vậy là vì: 


- Lớp tuyết bám bên ngoài dàn lạnh tạo thành lớp cách nhiệt, ngăn cản quá trình trao đổi nhiệt giỮa môi chất và 
không khí trong buồng lạnh. Do đó nhiệt độ buồng lạnh không đạt yêu cầu, thời gian làm lạnh kéo dài. Mặt 
khác môi chất lạnh trong dàn lạnh do không nhận được nhiệt để hoá hơi nên, một lượng lớn hơi ẩm được hút 
về máy nén gây ra ngập lỏng máy nén. 


- Khi tuyết bám nhiều đường tuần hoàn của gió trong dàn lạnh bị nghễn, lưu lượng gió giảm, hiệu quả trao 
đổi nhiệt cũng giảm theo, trở lực lớn quạt làm việc quá tải và mô tơ có thể bị cháy. 


- Trong một số trường hợp tuyết bám quá dày làm cho cánh quạt bị ma sát không thể quay được và sẽ bị cháy, 
hỏng quật. 


Để xả tuyết cho dàn lạnh người ta thường sử dụng 3 phương pháp sau đây. 


a) Dùng øas nóng: Phương pháp này rất hiệu quả vì quá trình cấp nhiệt xả băng thực hiện từ bên trong. Tuy 
nhiên, phương pháp xả băng bằng gas nóng cũng gây nguy hiểm do chỉ thực hiện khi hệ thống đang hoạt động, 
khi xả băng quá trình sôi trong dàn lạnh xãy ra mãnh liệt có thể cuốn theo lỏng về máy nén. Vì thế chỉ nên sử 
dụng trong hệ thống nhỏ hoặc hệ thống có bình chứa hạ áp. 


b) Xả băng bằng nước: Phương pháp dùng nước hiệu quả cao, dễ thực hiện đặc biệt trong các hệ thống lớn. 
Mặt khác khi xả băng bằng nước người ta đã thực hiện hút kiệt ga và dừng máy nén trước khi xả băng nên 
không sợ ngập lỏng khi xả băng. 


Tuy nhiên, khi xả băng, nước có thể bắn tung toé ra các sản phẩm trong buồng lạnh và khuyếch tán vào không 
khí trong phòng, làm tăng độ ẩm của nó, lượng ẩm này tiếp tục bám lại trên dàn lạnh trong quá trình vận hành 
kế tiếp. Vì thế biện pháp dùng nước thường sử dụng cho hệ thống lớn, tuyết bám nhiều, ví dụ như trong các 

hệ thống cấp đông. 


c) Dùng điện trở: trong các kho lạnh nhỏ các dàn lạnh thường sử dụng phương pháp xả băng bằng điện trở. 
Cũng như phương pháp xả băng bằng nước phương pháp dùng điện trở không sợ ngập lỏng. Mặt khác xả băng 


bằng điện trở không làm tăng độ ẩm trong kho. Tuy nhiên phương pháp dùng điện trở chi phí điện năng lớn và 
không dễ thực hiện. Các điện trở chỉ được lắp đặt sẵn do nhà sản xuất thực hiện. 


Hệ thống lạnh máy đá 
Hệ thống lạnh máy đá 


MỘT SỐ VẤN ĐỀ CẦN QUAN TÂM KHI SẢN XUẤT NƯỚC ĐÁ 


Nồng độ tạp chất cho phép 


NƯớc đá có vai trò rất quan trọng trong đời sống và trong công nghiệp. Trong công nghiệp người ta sử dụng 
nước đá để ướp lạnh bảo quản thực phẩm, rau quả chống hư hỏng. Trong đời sống vai trò nước đá càng quan 
trọng hơn như phục vụ giải khát, giải trí. Nước đá còn có vai trò quan trọng như tạo sân băng trượt băng nghệ 
thuật. 


Trong công nghiệp chế biến thực phẩm nước đá thường được sử dụng dưới nhiều dạng dạng: đá cây, đá vảy, 
đá tấm, vv... Chúng đều được sử dụng để ướp đá thực phẩm trong quá trình chế biến. 


Chất lượng nước đá chịu tác động của rất nhiều yếu tố: Các thành phần trong nước, phương pháp làm lạnh. 


Thông thường nước đá được lấy từ mạng nước thuỷ cục, các tạp chất và vi sinh vật trong nước không được 
vượt quá các giá trị qui định ở các bảng dưới đây. 


Bảng 3-1: Hàm lượng tạp chất trong nước đá công nghiệp 


TT Tạp chất Hàm lượng 


- Số lượng vi khuẩn - Vi khuẩn đường ruột- Chất khô- Độ con 


1234567 cứng chung của nước- Độ đục (theo hàm lượng chất lơ lửng)- :RT 5mg/l0,3mg/]6,5- 
Hàm lượng sắt- ĐỘ pH 9 ễ Thy ệU : 


Ảnh hưởng cỦa tạp chất đến chất lượng nước đá 


Tạp chất hoà tan trong nước làm cho chất lượng và thẩm mỹ của đá bị biến đổi. Các tạp chất có thể tạo ra 
màu sắc, màu đục không trong suốt. Một số tạp chất làm cho đá dễ bị nứt nẻ. Một số tạp chất tách ra được khi 
đông đá tạo thành cặn bẫn nằm ở đáy, nhưng một số tạp chất lại không tách ra được trong quá trình đóng băng, 
có tạp chất khi hoà tan trong nước làm cho đá khó đông hơn, do nhiệt độ đóng băng giảm. Dưới đây là ảnh 
hưởng của một số tạp chất đến chất lượng đá. 


Bảng 3-2: Ảnh hưởng của tạp chất đến chất lượng nước đá 


- Kết quả 
TT Tạp chất Ảnh hưởng sau chế 
biến 


† Cacbonat - Tạo thành chất lắng bẫn ở dưới hoặc ở giữa cây Tách ra 


canxi được 


CaCO3 
Cấp ạt - Tạo thành chất lắng bẫn và bọt khí, làm nứt đá ở nhiệt độ Tách ra 
: Tế thấ được 
MgCO3 P 
A} vế cổ - Tạo chất lắng màu vàng hay nâu và nhuộm màu chất lắng Tách ra 
3 Oxit sắt BSÊC: = 
canxi và magiê được 
Ôxit silic và Áyê 5Ö Tách ra 
4 ôxit nhôm - Tạo chất lãng bân được 
Chất lơ ¬.. Tách ra 
5 lửng - Tạo cận bân được 
Sunfatnaii | _+a- các vết trắng ở lõi, làm đục lõi và tăng thời gian đồng Không 
SA ha... băng, Không tạo chất lắn thay đổi 
sunfat canxi S 6E 5 y 
Clorua . Biến đổi 
3 canxi và - Tạo chất lắng xanh nhạt hay xám nhạt ở lõi, kéo dài thời gian thành 
sunfat đông và tạo lõi không trong suốt. sunfua 
magiê canxi 
Biến đổi 
8 CÔ - Tạo vết trắng, không có cặn han 
magiê clorua 
canxi 
Biến đổi 


- ChỶỉ cần một lượng nhỏ cũng làm nứt đá ở nhiệt đỘ dưới -9oC. 


9 Di Dưa Tạo vết màu trắng ở lõi, kéo dài thời gian đóng băng. Tạo đục HH 
natri là N3ệN cacbonat 
cao và không có cận - 
natri 
Phân loại nước đá 


Có rất nhiều loại nước đá khác nhau tuỳ thuộc vào màu sắc, nguồn nước, hình dáng và mục đích của chúng. 


Phân loại theo màu sắc 

Theo màu sắc người ta phân ra 03 loại đá: đá đục, đá trong và đá pha lê. 

a) Nước đá đục 

Nước đá đục là nước đá có màu đục, không trong suốt, màu sắc như vậy là do có tạp chất ở bên trong. Về chất 
lượng, nước đá đục không thể sử dụng vào mọi mục đích được mà chỉ sử dụng trong kỹ thuật, công nghiệp 
nên gọi là nước đá kỹ thuật. Các tạp chất trong nước đá đục có thể ở dạng rắn, lỏng hoặc khí 

- Các chất khí: ở nhiệt độ 0oC và áp suất khí quyển, nước có khả năng hoà tan khí với hàm lượng đến 29,2 


mg], tức cỡ 0,03% thể tích. Khi đóng băng các chất khí tách ra tạo thành bọt khí và bị ngậm ở giữa tinh thể đá. 
Dưới ánh nắng, các bọt khí phản xạ toàn phần nên nhìn không trong suốt và có màu trắng đục. 


- Các chất tan và chất rắn: Trong nước thường chứa các muối hoà tan, như muối canxi và muối magiê. Ngoài 
các muối hoà tan còn có các chất rắn lơ lửng như cát, bùn, đất, chúng lơ lửng ở trong nước. Trong quá trình kết 
tỉnh nước đá có xu hƯớng đẩy các chất tan, tạp chất, cặn bẫn và không khí ra. Quá trình kết tinh thực hiện từ 
ngoài vào trong nên càng vào trong tạp chất càng nhiều. Sau khi toàn bộ khối đã được kết tinh, các tạp chất, 
cặn bẫn thường bị ngậm lại ở tâm của khối đá. Các tạp chất này làm cho cây đá không trong suốt mà có màu 
trắng đục. 


b) Nước đá trong 


NƯớc đá trong là nước đá trong suốt, dƯới tác dụng của các tia sáng phản xạ màu xanh phớt. Để có nước trong 
suốt cần loại bỏ các chất tan, huyền phù và khí trong nước. Vì vậy khi tan không để lại chất lắng. 


Có thể loại bỏ các tạp chất ngay trong quá trình kết tinh của đá bằng cách vớt bỏ tạp chất nổi trên bề mặt đá 
khi kết tinh, tránh cho không bị ngậm giữa các lớp tinh thể. 


Để sản xuất đá trong bắt buộc phải sử dụng nguồn nước chất lượng tốt thoả mãn các điều kiện nêu trong 
bảng 3-3. 


Khi chất lượng nước không tốt, để tạo ra đá trong có thể thực hiện bằng cách: 


- Cho nước luân chuyển mạnh, nâng cao nhiệt độ đóng băng lên -6 -BoC, có thể thực hiện làm sạch bằng cách 
kết tinh chậm ở -2 -4oC. 


- Làm mềm nước: tách cacbônat canxi, magiê, sắt, nhôm bằng vôi sống. Ví dụ tách Ca+ nhƯ sau: 
Ca(OH)2 + Ca(CHO3)2 = 2CaCO3 + 2H2O 


Trong quá trình tách các thành phần này các chất hữu cơ lơ lửng trong nước cũng đọng lại với các hợp chất 
cacbônat. Quá trình tách các hợp chất cacbônat kết tủa có thể thực hiện bằng cách lọc. 


Bảng 3-3: Hàm lượng cho phép của các chất trong nước 


¿ lẻ k Tạp chất Hàm lượng tối đa 
1 - Hàm lƯợng muối chung 250 mg/I 

2 - Sunfat + 0,75 clorua + 1,25 natri cacbonat 170 mg/l 

3 - Muối cứng tạm thời 70 mg] 

4 - Hàm lượng sắt 0,04 mg/1 

5 - Tính ôxi hoá O2 3 mg/] 

6 - ĐỘ pH ỹ 


Sử dụng vôi sống không khử được iôn sắt nên thường cho ngậm khí trước lúc lọc, iôn sắt kết hợp CO2 tạo 
kết tủa dễ dàng lọc để loại bỏ. 


Có thể lọc nước bằng cát thạch anh hay bằng nhôm sunfat. Phương pháp này không những đảm bảo làm mềm 
nƯớc, tích tụ các hợp chất hữu cơ và vôi mà còn chuyển hoá bicacbonat thành sunfat, làm giảm độ dòn của đá. 


Vì thế có thể hạ nhiệt độ cây đá xuống thấp mà không sợ bị nứt. 
c) Nước đá pha lê 


Khi nước được sử dụng để làm đá được khử muối và khí hoàn toàn thì đá tạo ra là đá pha lê. Đá pha lê trong 
suốt tỪ ngoài vào tâm và khi tan không để lại cặn bẫn. Nước đá pha lê có thể được sản xuất từ nước cất, 
nhưng như vậy giá thành sản phẩm quá cao. Nước đá pha lê khi xay nhỏ ít bị dính nên rất được ưa chuỘng. 


Nước đá pha lê có thể sản xuất ở các máy sản xuất đá nhỏ nhưng phải đảm bảo tốc độ trên bề mặt đóng băng 
lớn và khử muối sạch. 


Khối lượng riêng của đá pha lê cỡ 910 đến 920 kg/m3. 


Phân loại theo hình dạng 
Theo hình dạng có thể phân ra nhiều loại đá khác nhau nhƯ sau: 


- Máy đá cây: đá cây có dạng khối hộp, để thuận lợi cho việc lấy cây đá ra khỏi khuôn ít khi người ta sản xuất 
dưới dạng khối hộp chữ nhật mà dưới dạng chóp phía đáy thường nhỏ hơn phía miệng. Đá cây được kết đông 
trong các khuôn đá thường có các cỠ sau: 5; 12,5 ; 24; 50 ; 100; 150 ; 200; 300 kg. Khi rót nước vào khuôn, chỉ 
nên duy trì nước chiếm khoảng 90% dung tích khuôn, như vậy dung tích thực sự của khuôn lớn hơn dung tích 
danh định khoảng 10%. Sở dỉ như vậy là vì khuôn phải dự phòng cho sự giãn nở của đá khi đông và nước trong 
khuôn phải đảm bảo chìm hoàn toàn trong nước muối. Máy đá cây có thời gian đông đá tương đối dài vì khi 
đông đá, các lớp đá mới tạo thành là lớp dẫn nhiệt kém nên hạn chế truyền nhiệt vào bên trong. Ví dụ máy đá 
với khuôn 50 kg có thời gian đông đá khoảng 18 giỜ. 


Đá cây được sử dụng trong sinh hoạt để phục vụ giải khát, trong công nghiệp và đời sống để bảo quản thực 
phẩm. Hiện nay một số lượng lớn đá cây được sử dụng cho ngư dân bảo quản cá khi đánh bắt xa bờ và lâu 
ngày. Hiện nay ở nước ta người dân vẫn quen sử dụng đá cây để cho giải khát với số lượng khá lớn. 


- Máy đá tấm: Có dạng hình tấm được sản xuất bằng cách phun nước lên bề mặt dàn lạnh dạng tấm. Kích cỡ 
của đá tấm: dài từ3_ 6m,cao2_ 3m, dày 250 300mm. Khối lượng từ 1,5 đến 2,5 tấn. 


- Máy đá vảy: Máy đá vảy có dạng không tiêu chuẩn, được cắt tách ra khỏi bề mặt tạo đá của các thiết bị và 
gảy vỡ dước dạng các mãnh vỡ nhỏ. 


Máy đá vảy được sản xuất nhờ các cối đá dạng hình trụ tròn. Nước được phun lên bên trong hình trụ và được 
làm lạnh và đóng băng trên bề mặt trụ. Trụ tạo băng có 2 lớp, ở giữa là môi chất lạnh. 


Đá vảy được sử dụng phổ biến trong các nhà máy chế biến, đặc biệt ở các nhà máy chế biến thực phẩm và 
thuỷ sản. Chúng được sử dụng để bảo quản thực phẩm khi nhập hàng và trong quá trình chế biến. Ngày nay 
nó đã trở thành thiết bị tiêu chuẩn, bắt buộc phải có ở các xí nghiệp đông lạnh, vì chỉ có sử dụng đá vảy mới 
đảm bảo yêu cầu vệ sinh. Ngoài ra đá vảy cũng có rất nhiều ưu điểm khác như giá thành rẻ, chi phí vận hành, 
đầu tư nhỏ. 


Nước đá vảy có chiều dày rất khác nhau từ 0,5 đến 5mm tuỳ thuộc vào thời gian làm đá. Độ dày này có thể 
điều chỉnh được nhờ thay đổi tốc độ quay của cối đá hoặc dao cắt đá. 


- Máy đá viên (máy đá dạng ống): Nước đá có dạng các đoạn hình trụ rỗng được sản xuất trong các Ống 57 x 
3,5 và 38 x 3mm, nên đường kính của viên đá là 50 và 32. Khi sản xuất đá tạo thành trụ dài, nhưng được cắt 
nhỏ thành những đoạn từ 30 100mm nhờ dao cắt đá. Máy đá viên được sử dụng khá phổ biến trong đời sống, 
hiện nay nhiều quán giải khát, quán cà phê có sử dụng đá viên. 


- Máy đá tuyết: Đá sản xuất ra có dạng xốp như tuyết. 


Đá tuyết có thể được ép lại thành viên kích thước phù hợp yêu cầu sử dụng. 


Phân loại theo nguồn nước sản xuất đá 
Theo nguồn nước sử dụng làm đá thì có hai loại máy: Làm đá từ nước ngọt và nước mặn 
- Đá nước ngọt được sử dụng trong nhiều mục ích khác nhau: Bảo quản thực phẩm, giải khát, sinh hoạt. 


- Đá nước mặn sử dụng bảo quản thực phẩm, đặc biệt sử dụng bảo quản cá khi đánh bắt xa bờ. Nguyên liệu 
sản xuất đá là nước biển có độ mặn cao. Nhiệt độ đông đặc khá thấp nên chất lượng bảo quản tốt và thời 
gian bảo quản có thể kéo dài hơn. Để sản xuất đá mặn nhất thiết phải sử dụng phương pháp làm lạnh trực 
tiếp, vì thế hạn chế tổn thất nhiệt năng. 


Dưới đây chúng tôi xin giới thiệu một số hệ thống lạnh máy đá được sử dụng phổ biến trong đời sống và công 
nghiệp. 


HỆ THỐNG MÁY ĐÁ CÂY 


Phương pháp sản xuất đá cây là một trong những phương pháp cổ điển nhất. Đá cây được sản xuất trong các 
Bú dung dịch muối lạnh, có nhiệt độ khoảng 10oC. Nước được đặt trong các khuôn có kích thước nhất định, 
theo yêu cầu sử dụng. Khối lượng thường gặp nhất của các cây đá là 12,5; 25; 50 kg. Ưu điểm của phương 
pháp sản xuất đá cây là đơn giản, Dụ thực hiện, đá có khối lượng lớn nên vận chuyển bảo quản được lâu 
ngày, đặc biệt dùng cho việc bảo quản cá, thực phẩm khi vận chuyển đi xa. Ngoài ra đá cây cũng được sử 
dụng làm đá sinh hoạt và giải khát cỦa nhân dân. 


Tuy nhiên, đá cây có một số nhược điểm quan trọng nhƯ: chi phí đầu tư, vận hành lớn, các chỉ tiêu Vũ Vử sinh 
không cao do có nhiều khâu không đảm bảo VỬ sinh, tính chủ động trong sản xuất thấp do thời gian đông đá 
lâu. Đi kèm theo Hử thống máy đá cây phải trang By thêm nhiều Hử thống thiết By khác như: Hử thống cẩu 
chuyển, Hử thống cấp nước khuôn đá, Bú nhúng đá, bàn lật đá, kho chứa đá, máy xay đá. Vì vậy ngày nay trong 
kỹ thuật chế biến thực phẩm người ta ít sử dụng đá cây. Nếu có trang By cũng chỉ nhằm bán cho tàu thuyền 
đánh cá để bảo quản lâu ngày. 


Do khối đá lớn nên sản xuất đá cây thường có thời gian làm đá khá lâu từ 17 đến 20 tiếng, vì vậy để giảm thời 
gian làm đá người ta có các biện pháp sau: 


- Làm lạnh sơ bộ nước trước khi cho vào khuôn đá. 


- Bỏ phần lỏi chưa đóng băng, phần nước có nhiều muối hoà tan. Với phương pháp này thời gian làm đông đá 
giảm 40-50%. 


- Giảm nhiệt độ nước muối xuống —15oC, thời gian giảm 25%, nhưng chỉ phí điện năng lớn. 


Một trong những điểm khác của sản xuất đá cây, là để lấy đá ra khỏi khuôn cần phải nhúng trong Bú nước cho 
tan một phần đá mới có thể lấy ra được. Để làm tan đá có thể lấy nước nóng từ thiết By ngưng tụ. Do phải 
làm tan đá nên có tổn thất một phần lạnh nhất định. 


Thiết By quan trọng nhất của Hử thống máy đá cây là Bú muối. Thông thường Bú muối được xây dựng từ 
gạch thẻ và có lớp cách nhiệt dày 200mm, bên trong Bú là Hử thống khung đỡ các linh đá, dàn lạnh. Đại bộ 
phận các thiết By trong Bú đá là thép nên quá trình ăn mòn tương đối mạnh, sau một thời gian làm việc nhất 
định nước muối đã nhuộm màu vàng của Rứ sắt, chất lượng Vử sinh không cao. 


Trong khi sản xuất nhớ chú ý nước vào khuôn chỉ chiếm khoảng 9/10 thể tích, để khi làm lạnh nước giãn nở 
và không thể tràn ra Bú, làm giảm nồng độ muối, ảnh hưởng tới nhiệt độ đông đặc của nước đá trong Bú. 


Sản xuất đá cây không thể thực hiện liên tục và tự động hoá cao được, do các khâu ra đá, cấp nước cho các 
khuôn đá, chiếm thời gian khá lâu và khó tự động. Hệ thống còn có nhiều khâu phải làm bằng tay như vào 
nước, ra đá, vận chuyển, bốc xếp đá, xay đá. 


Sơ đồ nguyên lý hệ thống máy đá cây 


Trên hình 3-1 là sơ đồ nguyên lý của Hử thống lạnh máy đá cây được sử dụng phổ biến nhất hiện nay. Hệ 
thống có các thiết By chính sau: 


1. Máy nén: Máy nén 1 cấp, sử dụng môi chất NH3 hoặc R22. 
2. Bình chứa cao áp. 


3. Dàn ngưng: Có thể sử dụng dàn ngưng tụ bay hơi, bình ngưng, dàn ngưng tụ kiểu tưới và có thể sử dụng 
dàn ngưng không khí. 


4. Bình tách dầu. 

5. Bình tách khí không ngưng. 

6. Bình thu hồi dầu (sử dụng trong hệ thống NH3). 

7. Bình tách lỏng. 

8. Bình giữ mức- tách lỏng. 

9. Bể nước muối làm đá, cùng bộ cánh khuấy và dàn lạnh kiểu xương cá. 


Trong hệ thống lạnh máy đá có 2 thiết bị có thể coi là đặc thù của hệ thống. Đó là dàn lạnh xương cá và bình 
giữ mức - tách lỏng. 


Đặc điểm hệ thống máy đá cây 
Ưu điểm: 


- Vì có dạng khối lớn nên có khả năng tích trữ lâu, rất tiện lớn cho việc vận chuyển đi xa và dùng bảo quản 
thực phẩm lâu ngày. 


- Dễ dàng chế tạo, các thiết bị của hệ thống có thể chế tạo trong nước, không đòi hỏi phải có thiết bị đặc 
biệt. 


Nhược điểm: 


- Chi phí vận hành lớn: Chi phí nhân công vận hành, vào nước, ra đá, vận chuyển đá, xay đá, chi phí điện năng 
(mô tơ khuấy, cẩu đá, máy xay đá) 


- Chi phí đầu tư lớn: Bể đá, cẩu đá, bể nhúng nước, bàn lật, hệ thống cấp vào nước khuôn đá, kho bảo quản 
đá, máy xay đá vv... 


- Thời gian làm đá lâu nên không chủ động sản xuất và chế biến. 
- Khi xuất đá thì đá ra hàng loạt nên cần kho bảo quản. 


- Không bảo đảm vệ sinh: Bể muối và khâu xay đá. 


- Tổn thất nhiệt lớn: Quá trình từ sản xuất đên sử dụng qua rất nhiều khâu nên tổn thất nhiệt lớn, ngoài ra khi 
xay đá và nhúng khuôn đá còn gây ra mất mát cơ học. 


Do có nhiều nhược điểm như vậy nên hiện nay người ta ít sử dụng máy đá cây trong để chế biến thực phẩm, 
mà chủ yếu sản xuất để bán cho ngư dân đánh cá và cho sinh hoạt. Đối với các xí nghiệp chế biến thuỷ sản 
một trong những điều kiện để được cấp code EU nhập hàng vào các nước E.U thì phải sử dụng đá vảy để chế 
biến. 
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Hình 3-1: Sơ đồ nguyên lý hệ thống máy đá cây 

3.2.2 Kết cấu bể đá 

Hình 3-5 giới thiệu kết cấu của một bể đá. Bể đá được chia thành 2 hoặc 3 ngăn, trong đó có 01 ngăn để đặt 
dàn lạnh, các ngăn còn lại đặt các khuôn đá. Bể có 01 bộ cánh khuấy, bố trí thẳng đứng hay nằm ngang tuỳ ý. 
Bố trí thẳng đứng tiện lợi hơn, tránh rò rỈ nước muối ra bên ngoài nên hay được lựa chọn. Các khuôn đá được 
ghép lại thành các linh đá. Mỗi linh đá có từ 5 đến 7 khuôn đá hoặc lớn hơn. Có nhiều cách bố trí linh đá, các 
linh đá bố trí cố định hoặc có thể di chuyển dồn đến hai đầu nhờ hệ thống xích. Khi bố trí như vậy rất tiện lợi 
khi cẩu linh đá ra ngoài. 

Bên trên bể đá có bố trí hệ thống cần trục và cẩu để cẩu các linh đá lên khỏi bể, đem nhúng vào bể nước để 
tách đá, sau đó đặt lên bàn để lật đá xuống sàn. Trên bể nhúng người ta bố trí hệ thống vòi cung cấp nước để 
nạp nước vào các khuôn sau khi đã ra đá. Việc cung cấp nước cho các khuôn đã được định lượng trước để khi 
cấp nước chỉ chiếm khoảng 90% thể tích khuôn. 

NƯớc muối thường sử dụng là Nacl hoặc CaCl2 và đôi khi người ta sử dụng cả MgCl2. 


Bể muối được xây bằng gạch thẻ và bên trong người ta tiến hành bọc cách nhiệt và trong cùng là lớp thép tấm. 
Cấu tạo cách nhiệt bể muối được dẫn ra ở các bảng dưới đây: 


3.2.2.1. Kết cấu cách nhiệt tường 
Trên hình 3-2 mô tả kết cấu của tường bể đá, đặc điểm các lớp mô tả trên bảng 3-4. 


Bảng 3-4: Các lớp cách nhiệt bể đá cây 


TT Lớp vật liệu Chiều dày(mm) Hệ số dẫn nhiệt, (W/m.K) 
1 Lớp vữa xi măng 10 20 0,78 

2 Lớp gạch thẻ 110 220 0/23 0,29 

3 Lớp vữa xi măng 10 20 0,78 

4 Lớp hắc ín quét liên tục 0,1 0,70 


5 Lớp giấy dầu chống thấm 1 0,175 


6 Lớp cách nhiệt 100 200 0,018 0,020 
7 Lớp giấy dầu chống thấm IIỂ9) 0,175 


8 Lớp thép tấm 56 45,3 
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Hình 3-2: Kết cấu cách nhiệt tường bể đá 
3.2.2.2. Kết cấu cách nhiệt nền 


Trên hình 3-3 mô tả kết cấu chi tiết các lớp kết cấu của nền bể đá, đặc điểm của các lớp chỉ ra trên bảng 3-5. 
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Hình 3-3: Kết cấu cách nhiệt nền bể đá 


Bảng 3-5: Các lớp cách nhiệt nền bể đá 


TT Lớp vật liệu Chiều dày(mm) Hệ số dẫn nhiệt, (W/m.K) 
1 Lớp thép tấm 56 45,3 

2 Lớp cát lót mỏng 10 15 0,19 

3 Lớp bê tông cốt thép 60 100 1,28 

4 Lớp giấy dầu chống thấm lở 0,175 

5 Lớp cách nhiệt 100 200 0,018 0,020 

6 Lớp giấy dầu chống thấm 12 0,175 

7 Lớp hắc ín quét liên tục 0,1 0,7 

8 Lớp bê tông đá dăm M200 150 200 1,28 

9 Lớp đá làm nền và đất đầm kỹ - 


3.2.2.3. Kết cấu nắp bể đá 


Để tiện lợi cho việc ra vào đá, nắp bể đá được đậy bằng các tấm đanh gỗ dày 30mm, =0,2 W/m.K, trên cùng 
phủ thêm lớp vải bạt. Do đó tổn thất nhiệt ở nắp bể khá lớn. 


3.2.2.4. Xác định chiều dày cách nhiệt và kiểm tra đọng sương tường bể đá 
1. Chiều dày cách nhiệt bể đá 


Chiều dày của lớp cách nhiệt được xác định theo phương trình: 


ðơn =Aow:|‡— đy — $T— 3|, m@-0 
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k - Hệ số truyền nhiệt của bể đá, W/m2.K. Hệ số truyền nhiệt k được xác định trên cơ sở tính toán kinh kế - 
kỹ thuật. Có thể lấy hệ số truyền nhiệt k tương đương hệ số truyền k của kho lạnh. 


1 - Hệ số toả nhiệt bên ngoài bể đá, từ không khí lên tường bể muối, W/m2.K 
2 - Hệ số toả nhiệt bên trong bể đá, toả nhiệt khi nước muối chuyển động ngang qua vách đứng, W/m2.K 
¡ - Chiều dày của các lớp còn lại của tường bể đá, mm(xem bảng 3-4). 
¡— Hệ số dẫn nhiệt của các lớp còn lại, W/m.K. 
2. Kiểm tra điều kiện đọng sương 


Sau khi xác định được chiều dày cách nhiệt, tiến hành chọn chiều dày theo các kích cỡ tiêu chuẩn. Chiều dày 
tiêu chuẩn của các lớp cách nhiệt là 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 và 200mm. 


Sau khi chọn chiều dày cách nhiệt theo các bề dày tiêu chuẩn, phải xác định hệ số truyền nhiệt thực của tường 
theo kích thước lựa chọn để từ đó xác định xem có khả năng đọng sương không và làm cơ sở tính toán tổn thất 
do truyền nhiệt: 


1 
ỗ; 
c 3y À¿ Đ 


Để không đọng sương trên bề mặt bên ngoài bể đá, hệ số truyền nhiệt thực phải thoả mãn điều kiện sau: 
k< 0,95œ 7= (3-3) 

trong đó: 

t1 - Nhiệt độ không khí bên ngoài tường. oC 

t2- Nhiệt độ nước muối trong bể, oC 

tS - Nhiệt độ đọng sương ứng với trạng thái không khí bên ngoài tường, oC 

3.2.3 Xác định kích thước bể đá 


Để xác định kích thước bể đá phải căn cứ vào số lượng, kích thước của cây đá, linh đá (tổ hợp từ 5 7 khuôn 
đá), dàn lạnh và cách bố trí dàn lạnh, loại khuôn đá, hệ thống tuần hoàn nước muối bên trong bể. 


3.2.3.1 Xác định số lượng và kích thước khuôn đá 

Số lượng khuôn đá được xác định dựa vào năng suất bể đá và khối lượng cây đá: 
M 

trong đó: 


M - Khối lượng đá trong bể ứng với một mẻ, kg 


Khối lượng đá trong bể đúng bằng năng suất của bể đá trong một ngày. Vì trong mỘt ngày người ta chỉ chạy 
được 01 mẻ (hết 18 giờ), thời gian còn lại dành cho việc ra đá và nạp nước mới cho các khuôn đá. 


m - Khối lượng mỗi cây đá, kg 


* Cần lưu ý khi tỷ số E/m là số nguyên ta lấy N= E/m, khi tỷ số đó không phải là số nguyên thì lấy phần 
nguyên của tỷ số đó cộng 1. 


Đá cây thường được sản xuất với các loại khuôn và kích thước chuẩn sau đây: 


Bảng 3-6: Kích thước khuôn đá 


Dễ sS Thời gian Thời gian 
Khỗi lượng Khỗôi lượng R ý : 2 z : › 
cây đá( kg ) khuôn ( kg ) Kích thước khuôn, mm lv hờ veềo ( Phút 

Chiều Đáy Đáy 
cao( lớn( bé( 
mm) mm) mm) 
3,5 3,0 300 340x60 320x40 4 
2-4 

12,5 8,6 1115 190x110 160x80 8 

25 11,5 1115 260x130 280x110 12 

50 27,2 1115 380x190 340x160 16 


3.2.3.2 Xác định số lượng và kích thước linh đá 
Đối với đại đa sỐ các máy đá công suất lớn từ 5 Tấn/ngày trở lên đều sử dụng khuôn loại 50 kg. Các khuôn đá 


được bố trí thành các linh đá, mỗi linh đá có từ5_ 9 khuôn. Trên hình (3-4) biểu thị cách lắp đặt của một linh 
đá có 7 khuôn đá, một kiểu hay được sử dụng. 
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Hình 3-4: Linh đá cây 50 kg 

- Số lượng linh đá được xác định 
mì = (0-5) 

N - Số khuôn đá, 

n1 - Số khuôn đá trên 01 linh đá 


Khoảng cách giữa các khuôn đá trong linh đá là 225mm, 02 khuôn hai đầu cách nhau 40mm để móc cẩu. 
Khoảng hở hai đầu còn lại là 75mm 


Vì vậy chiều dài mỗi linh đá được xác định như sau 

l=n1 x 225 + 2x75 + 2x40= n1 x 225 + 230 

Ví dụ: 

- Linh đá có 5 khuôn: l = 1355 mm 

- Linh đá có 6 khuôn: l = 1580 mm 

- Linh đá có 7 khuôn: l = 1805 mm 

- Linh đá có 8 khuôn: l = 2030 mm 

- Linh đá có 9 khuôn: l = 2255 mm 

Chiều rộng của linh đá là 425mm, chiều cao linh đá là 1150mm 
3.2.3.3 Xác định kích thước bên trong bể đá 


Kích thước bể đá phải đủ để bố trí các khuôn đá, dàn lạnh, bộ cánh khuấy và các khe hở cần thiết để nước 
muối chuyển động tuần hoàn. 


Có 2 cách bố trí dàn lạnh: Bố trí dàn lạnh ở giữa, hai bên có 02 dãy khuôn đá và bố trí dàn lạnh một bên, khuôn 
đá một bên. Cách bố trí dàn lạnh Ở giữa, hai bên có 02 dãy khuôn đá có ưu điểm là hiệu quả truyền nhiệt cao và 
tốc độ nước muối chuyển động trên toàn bể đồng đều hơn, vì vậy hay được lựa chọn. 
1) Xác định chiều rộng bể đá: 
W=21+4 +A(-6) 
trong đó 
I- Chiều dài của 01 linh đá 
- Khe hở giữa linh đá và vách trong bể đá = 25mm 
A - Chiều rộng cần thiết để lắp dàn lạnh xương cá: A = 600 900mm 
Ví dụ: Bề rộng của bể được xác định tuỳ thuộc vào số khuôn đá trên 01 linh đá cụ thể như sau: 
- Linh đá có 5 khuôn: W = 2810 + A mm 


- Linh đá có 6 khuôn: W = 3260 + A mm 


- Linh đá có 7 khuôn: W = 3710 + A mm 


- Linh đá có 8 khuôn: W = 4160 + Amm 


- Linh đá có 9 khuôn: W = 4610 + Amm 
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Hình 3-5: Bế trí bể đá với linh đá 7 khuôn đá 

2) Xác định chiều dài bể đá 

Chiều dài bể đá được xác định theo công thức: 

L=B+C+m2b(3-7) 

B - Chiều rộng các đoạn hở lắp đặt bộ cánh khuấy và tuần hoàn nước: B = 600mm 
C - Chiều rộng đoạn hở cuối bể: C = 500mm 


b - khoảng cách giữa các linh đá, được xác định trên cơ sở độ rộng của linh đá và khoảng hở giỮa chúng b = 
425 + 50mm = 475mm 


m2 - Số linh đá dọc theo chiều dài (trên một dãy) 
Như vậy: 

L = m2.475 + 1100 mm 

Ví dụ: Máy đá 10 Tấn, sử dụng linh đá 7 khuôn 

- Số khuôn đá: 

Ñ = 10.000/50 = 200 khuôn 

- Số linh đá : 

mi=N/7=200/7 29linh đá 

- Bố trí dàn lạnh ở giữa, các linh đá bố trí thành 02 dãy 2 bên. Vậy số linh đá trên một dãy: 
m2 = 15 linh đá 

- Chiều dài bể đá: 

L=15x475 + 1100 =8.225mm 

3) Xác định chiều cao của bể đá 


Chiều cao của bể đá phải đủ lớn để có khoảng hở cần thiết giữa đáy khuôn đá và bể. Mặt khác phía trên linh 
đá là một khoảng hở cỡ 100mm, sau đó là lớp gỖ dày 30mm 


Tổng chiều cao của bể là h = 1250mm 


Dưới đây là kích thước bể đá sử dụng khuôn đá 50 kg, linh đá 7 khuôn, dàn lạnh xương cá đặt ở giữa, các linh 
đá bố trí thành 02 dãi 2 bên, chiều rộng đặt dàn lạnh xương cá A khác nhau dùng tham khảo 


Bảng 3-7: Thông số bể đá 


2 Ê Ni Tổng linh Số linh đá trên Bề rộng Dài Rộng Cao 

Bề đá khuôn ' th cài 

đá. N đá, m1 một dãi. m2 A,mm (mm) (mm) (mm) 
Sẽ Set: lÍ 3200 15 8 660 4900 4370 - 1250 
Tần 
- Bể 
10 200 29 15 700 8.225 4.410 1.250 
Tấn 
- Bể 
15 300 43 22 800 11.550 4.510 1.250 
Tấn 
- Bể 
20 400 58 29 860 14.875 4.570 1.250 
Tấn 
- Bể 
25 500 2) 36 900 18.200 4.610 1.250 
Tấn 
- Bể 
30 600 86 43 900 21.525 4.610 1.250 
Tấn 
- Bể 
35 700 100 50 1000 24.850 4.710 1.250 
Tấn 
- Bể 
40 800 115 58 1000 28.650 4.710 1.250 
Tấn 


Kích thước của bể xác định trên đây là kích thước bên trong, muốn xác định kích thước bên ngoài phải cộng 
thêm chiều dày kết cấu cách nhiỆt. 


3.2.4 Thời gian làm đá 
Thời gian làm đá phụ thuộc rất nhiều yếu tố, trong đó chủ yếu các yếu tỐ sau: 


- Khối lượng và kích thước cây đá. Cây đá có kích thước và khối lượng càng nhỏ thì thời gian làm đá càng 
nhanh và ngược lại. 


- Nhiệt độ nước muối. Nhiệt độ nước muối khoảng —10oC. Khi giảm nhiệt độ nước muối thì thời gian giảm 
đáng kể. Tuy nhiên khi nhiệt đỘ quá thấp thì tiêu tốn điện năng và tổn thất nhiệt tăng. 


- Tốc độ tuần hoàn của nước muối. Thường tốc độ này không lớn lắm, do tiết diện ngang bể lớn, tốc độ tuần 
hoàn khoảng 1 2 m/s. 


Có rất nhiều phương pháp xác định thời gian làm lạnh, theo công thức thực nghiệm của Plank thời gian làm 
lạnh đá cây được xác định theo công thức: 


= A.bo.(bo+B)/ tm (3-8) 
— Thời gian làm đá, giỜ 
tm- Nhiệt độ nước muối trung bình trong bể, oC 
bo - Chiều rộng khuôn, m (Lấy cạnh ngắn của tiết diện lớn nhất của khuôn). 


A,B - Là các hằng số phụ thuộc vào tỷ số n = ao/bo là tỷ số giữa cạnh dài trên cạnh ngắn của tiết diện lớn 
nhất. 


Nếu khuôn có n = 1. A = 3120 và B = 0,036 

Nếu n = 2 thì A = 4540 và B = 0,026 

Nhiệt độ trung bình nước muối trong bể lấy như sau: 

- Nước đá đục: tm = -10oC 

- Nước đá trong suốt: tm = - 5 đến ~7oC 

- Nước đá pha lê : tm = - 4 đến —6oC 

3.2.5 Tính nhiệt bể đá 

3.2.4.1 Nhiệt truyền qua kết cấu bao che bể đá 

Các bể đá thường được đặt bên trong nhà xưởng nên khả năng bị bức xạ trực tiếp rất ít. Vì vậy nhiệt truyền 
qua kết cấu bao che bể đá chỉ do độ chênh nhiệt độ giữa nước muối bên trong và không khí bên ngoài, gồm 3 
thành phân: 

- Nhiệt truyền qua tường bể đá Q11 

- Nhiệt truyền qua nắp bể đá Q12 

- Nhiệt truyền qua nền bể đá Q13 

Q1 = Q11 +Q12 + Q13(3-9) 

1) Nhiệt truyền qua tường bể đá 

Q11 = kt.Ft. tt(3-10) 


Ft - Diện tích tường bể đá, m2. Diện tích tường được xác định từ chiều cao và chu vi của bể. Chiều cao tính từ 
mặt nền ngoài bể đến thành bể. Chu vi được tính theo kích thước bên ngoài của bể. 


tt - ĐỘ chênh nhiệt đỘ bên ngoài và bên trong bể, tt = tKKN -tm 


tKKN - Nhiệt độ không khí bên ngoài bể đá. Nhiệt độ này là nhiệt đỘ trong nhà, nên có thể lấy thấp hơn nhiệt 
đỘ tính toán ngoài trời 4 5OC. 


tm - Nhiệt độ nước muối trong bể đá: tb =-8 -15oC 


kt - HỆ số truyền nhiệt của tường bể đá, W/m2.K 


k¿—= ———!;———, W/m2.K(3-11) 
T2 


1 - Hệ số toả nhiệt đối lưu tự nhiên của không khí bên ngoài tường bể đá, W/m2.K 


2 - Hệ số toả nhiệt đối lưu cưỡng bức của nước muối chuyển động ngang qua tƯỜng bên trong bể nước 
muối, W/m2.K 


¡, ¡- Chiều dày và hệ số dẫn nhiệt của các lớp vật liệu tường bể. 
Có thể lấy theo kinh nghiệm như sau: 


» Đối với nền và tường : k = 0,58 W/m2.K 
» Đối với nắp : k = 0,23 W/m2.K 


2) Nhiệt truyền qua nắp bể đá 

Q12 =kn.En. tn(3-12) 

En - Diện tích nắp bể đá được xác định theo kích thước chiều rộng và chiều dài bên trong bể đá, m2. 
tn =tKKN -tKKT 

tKKN - Nhiệt độ không khí bên ngoài bể đá, oC 


tKKT - Nhiệt độ lớp không khí trong bể ở bên dưới nắp bể đá. Nhiệt độ lớp không khí này chênh lệch so với 
nƯớc muối vài độ, tức khoảng -10 0oC 


kn - Hệ số truyền nhiệt ở nắp bể đá, W/m2.K 


k„ = TT? —x-(3-13) 


aị ATap 
1 - Hệ số toả nhiệt bên ngoài từ không khí trong phòng bể đá lên nắp của nó, W/m2.K; 
2 - Hệ số toả nhiệt bên trong từ nắp bể đá ra lớp không khí bên dưới nắp bể , W/m2.K; 
- Chiều dày nắp gỗ: =30mm; 


- Hệ số dẫn nhiệt của gỗ, có thể tham khảo theo phụ lục 11 ở cuối sách này, hoặc lấy khoảng 0,5 
kCal/m2.h.K 


3) Nhiệt truyền qua nền bể đá 


Có thể tính tổn thất nhiệt qua nền bể đá theo như tính cho nền kho lạnh, cụ thể phân nền bể đá ra 4 vùng, và 
tổn thất nhiệt qua nền là: 


ki - Hệ số truyền nhiệt cỦa các vùng từ 1 đến 4, W/m2.K; 
Ei - Diện tích tương ứng cỦa các vùng, m2. 


Để tính toán dòng nhiệt vào qua sàn, người ta chia sàn ra các vùng khác nhau có chiều rộng 2m mỗi vùng tính từ 
bề mặt tường bao vào giỮa buồng. 


Giá trị của hệ số truyền nhiệt quy ước kq,W/m2K, lấy theo từng vùng là: 
- Vùng rỘng 2m dọc theo chu vi tường bao : 

kI= 0,47 W/m2.K, FI =4(a+b) 

- Vùng rộng 2m tiếp theo về phía tâm buồng: 

kh = 0,23 W/m2.K, FII =4(a+b)-48 

- Vùng rộng 2m tiếp theo: 

kIII = 0,12 W/m2.K, FIII =4(a+b)-80 

- Vùng còn lại ở giữa buồng lạnh: : 

kIV = 0,07 W/m2.K, FIV =(a-12)(b-12) 


Hệ số m đặc trưng cho sự tăng trở nhiệt của nền khi có lớp cách nhiệt: 


1 
= ñ....ễ (3-15) 
1+1/25 {L+21-+.. Lộ 


¡- Chiều dày của từng lớp của kết cấu nền, m; 

¡ - Hệ số dẫn nhiệt của vật liệu, W/m.K; 
Nếu nền không có cách nhiệt thì m = 1. 
3.2.4.2 Nhiệt để đông đá và làm lạnh khuôn đá 
Nhiệt đông đá và làm lạnh khuôn đá được tính như sau: 
Q2 = Q21 + Q22(3-16) 
Q21 - Nhiệt làm lạnh nước đá 
Q22 - Nhiệt làm lạnh khuôn đá 

1. Nhiệt làm lạnh nước đá 

Qạ¡ = E.”, W@-17) 


E - Năng suất bể đá, kg/mẻ 


- Thời gian đông đá cho một mẻ, Giây. Thời gian đông đá phụ thuộc vào nhiệt độ bể muối và kích thước 


khuôn đá, có thể tra theo bảng 3-6 hoặc tính toán theo công thức (3-8). 


qo - Nhiệt lượng cần làm lạnh 1 kg nước từ nhiệt độ ban đầu đến khi đông đá hoàn toàn, J/kg. 


Nhiệt làm lạnh 1 kg nước từ nhiệt độ ban đầu đến khi đông đá hoàn toàn qo được xác định theo công thức: 


qo = Cpn.t1 + r + Cpởđ. t2 (3-18) 
Cpn - Nhiệt dung riêng của nước : Cpn = 4186 J/kg.K; 
r - Nhiệt đông đặc : r = 333600 J/kg (80 Kcal/kg); 


Cpđ - Nhiệt dung riêng của đá: Cpđ = 2090 J/kg.K (0,5 kCal/kg.K); 


t1 - Nhiệt độ nước đầu vào, có thể lấy t1= 30oC; 
t2 - Nhiệt độ cây đá: t2 =-5 -10oC. 

Thay vào ta có: 

qo = 4186.t1 + 333600 + 2090. t2, J/kg(3-19) 

2) Nhiệt làm lạnh khuôn đá 

Qạy — M. “H<É1—*2) WW(3-20) 

M - Tổng khối lượng khuôn đá, kg. 


Tổng khối lượng khuôn bằng số lượng khuôn nhân với khối lượng một khuôn đá. Khối lượng khuôn đá tham 
khảo bảng 3-6. Khối lượng khuôn 50 kg là 27,2 kg. 


Cpk - Nhiệt dung riêng của khuôn, Khuôn làm bẵằn tôn tráng kẽm. 

tK1, tK2 - Nhiệt độ khuôn ban đầu và khi đá đã hoàn thiện. Nhiệt độ khuôn ban đầu có thể lấy tương đương 
nhiệt độ nước, nhưng nhiệt độ khuôn khi kết thúc đông đá nhỏ hơn nhiệt đỘ trung bình của cây đá khoảng 

2 3oC. 

3.2.4.3 Nhiệt do bộ cánh khuấy gây ra 


Bộ cánh khuấy được bố trí bên ngoài bể muối. Vì vậy nhiệt năng do bộ cánh khuấy tạo được xác định theo 
công thức sau đây: 


Q3 = 1000. .N, W (3-21) 
- Hiệu suất của động cơ điện. 


Ñ - Công suất mô tơ cánh khuấy (kW), có thể tham khảo công suất mô tơ của các bộ cánh khuấy của 
MYCOM (Nhật) cho ở bảng 3-8 dưới đây 


Bảng 3-8: Đặc tính kỹ thuật các bộ cánh khuấy MYCOM (Nhật) 


Tốc Năng 
Model độ, Lưu lượng(m3/phút) Công suất(kW) suấtbể 
(v/phút) đá 
5 910 
180 VGM230 VGM250 từng nàn 
VGM300 VGM350 Tin 7,512/817,022534/040/0 | 151522375575 | Ÿ cm 
VGM400 VGM bài Sao 
v 2930 
35 


3.2.4.4 Nhiệt do nhúng cây đá 


Tổn thất nhiệt do làm tan đá được coi là tổng công suất cần thiết để làm lạnh khối đá đã bị làm tan nhằm rút 
đá ra khỏi khuôn. 


Qạ=n.g.” —= n.ƒ.ð.p.”°, W(-22) 

n - Số khuôn đá; 

ø - Khối lượng phần đá đã tan, kg; 

qo - Nhiệt lượng cần thiết để làm lạnh 01 kg đá từ nhiệt độ ban đầu đến nhiệt độ cây đá, J/kg; 
f - Diện tích bề mặt cây đá. Đối với loại 25kg f=0,75m2, đối với loại 50 kg f =1,25m2; 

- Chiều dày phần đá đã tan khi nhúng, m. Để có thể rút đá ra khỏi khuôn cần làm tan đá một lớp dày = 
0,001m. Tuy nhiên cần lưu ý, khi thời gian sử dụng lâu, các khuôn đá có thể bị móp méo, thì độ dày yêu cầu có 
thể cao hơn. 

- Khối lượng riêng của đá: = 900 kg/m3 ; 
- Thời gian đông đá, Giây. 
3.2.4.5 Tổn thất nhiệt ở phòng bảo quản đá 
Nếu hệ thống có sử dụng kho bảo quản đá cùng chung máy lạnh thì cần phải xác định thêm tổn thất nhiệt ở 
kho bảo quản đá. Trường hợp kho bảo quản đá có hệ thống lạnh riêng, thì mọi tính toán sẽ được tiến hành 
như tính kho lạnh. Các tổn thât ở kho bảo quản đá bao gồm các tốn thất giống như kho lạnh, cụ thể nhƯ sau: 
- Tổn thất do truyền nhiệt qua kết cấu bao che. 
- Tổn thất mô tơ quạt dàn lạnh 
- Tổn thất do đèn chiếu sáng 
- Tổn thất do vào ra nhập và xuất đá (tổn thất mở cửa). 
- Tổn thất do người vận hành. 
- Tổn thất do xả băng dàn lạnh. 
* Diện tích phòng bảo quản đá: 
EF=G/Œ. .H) (3-23) 
G - Sức chứa yêu cầu của kho đá, tấn; 
ø - HỆ số chất tải đá: øg = 0,8 tấn/m3; 
- Hệ số đầy = 0,85; 
H- Chiều cao kho chứa đá, m. 
3.2.6 Các thiết bị phụ máy đá cây 
3.2.5.1 Dàn lạnh bể đá 


Dàn lạnh trong hệ thống máy đá cây được đặt chìm bên trong bể muối. Các dàn lạnh được cung cấp dịch lỏng 
theo kiểu ngập, nước muối chuyển động cưỡng bức qua dàn nhờ bộ cánh khuấy. 


Dàn lạnh bể đá thường được sử dụng có các dạng chủ yếu sau đây: 

- Dàn lạnh kiểu panel 

- Dàn lạnh kiểu xương cá 

- Dàn lạnh ống đồng (sử dụng trong hệ thống lạnh môi chất frêôn) 

1) Dàn lạnh kiểu panel 

Dàn lạnh kiểu bay hơi được sử dụng tương đối nhiều tại Liên Xô (cũ) để làm lạnh nước muối. 

Dàn gồm các ống góp trên và Ống góp dưới. Các ống trao đổi nhiệt có dạng ống thẳng đứng nối giữa 2 ống 
góp. Dàn lạnh kiếu panel có ưu điểm là dễ chế tạo, nhưng chiếm thể tích tương đối lớn làm cho kích cỡ bể đá 
lớn làm tăng chi phí đầu tư và vận hành. 

Các thông số kỹ thuật của dàn lạnh pênl làm lạnh nước muối như sau: 

- Tốc độ nước muối trong bể (qua dàn): 0,5 0,8 m⁄s. 

- HỆ số truyền nhiệt : k= 460 580 W/m2.K. 

- Độ chênh nhiệt đỘ:5 6 oK. 

- Mật độ dòng nhiệt: qkf = 2900 3500 W/m2. 


- Diện tích dàn :20_ 320 m2. 


1- Bình giữ mức-tách lỏng: 2- Hơi về MN; 3- Ống góp hơi; 4- Ống góp lỏng; 5- LỎng vào; 6- Xả tràn; 7- Tháo 
nước; 8- Xả cạn; 9- Lớp cách nhiệt; 10- Xả dầu; 11- Van AT 


Hình 3-6: Dàn lạnh panel 

2) Dàn lạnh xương cá 

Trên hình 3-7 là cấu tạo dàn lạnh xương cá được sử dụng rất rộng rãi để làm lạnh chất lỏng. Dàn lạnh gồm 
các Ống góp trên và dưới, các ống trao đổi nhiệt nối giỮa các ống góp có dạng uốn cong giống như xương cá. 


Với việc uốn cong ống trao đổi nhiệt như vậy nên hạn chế được chiều cao của bể nhưng vẫn đảm bảo 
đường đi của môi chất đủ lớn để tăng thời gian tiếp xúc. 


Đối với hầu hết các dàn lạnh xương cá, phương pháp cấp dịch là kiểu ngập lỏng. Dịch lỏng cấp cho dàn lạnh 
được cấp từ bình giữ mức và luôn duy trì ngập trong dàn lạnh. 


Dàn lạnh xương cá có nhược điểm là chế tạo tương đối khó so với những kiểu khác nhất là các khâu uốn ống 
và hàn các ống vào ống góp. Tuy nhiên cấu tạo dàn lạnh xương cá gọn nên được sử dụng rất phổ biến. 


Dàn lạnh xương cá được chế tạo theo từng mô đun nên có thể dễ dàng tăng công suất của dàn. Mỗi mô đun 
gồm 01 ống góp trên và 01 ống góp dưới, các ống trao đổi nhiệt có thể bố trí từ 3 5 dãy. 


[missing_ resource: graphics7.wmf] 


Hình 3-7: Cấu tạo dàn lạnh xương cá 

3.2.5.2 Bình giữ mức - tách lỏng 

Trên hình 3-8 trình bày bản vẽ cấu tạo bình giữ mức - tách lỏng thường hay được sử dụng cho máy đá cây, 
bình này còn gọi là bình giữ mức tách lỏng kiểu đuôi chuột vì có phần chân đế giống đuôi chuột. Nhiệm vụ 
của bình trong hệ thống máy đá là: 

- Chứa, cấp và duy trì dịch lỏng luôn ngập đầy trong dàn lạnh bể đá. 

- Tách lỏng cho môi chất hút về máy nén. 

Mức dịch trong dàn lạnh được khống chế bằng van phao. Các tấm chắn được làm từ tôn dày 3mm, trên các 
tấm chắn có khoan các lổ 6 8mm, cách đều 20mm, có tác dụng chắn lỏng, làm cho các hạt lỏng không thể 


theo hơi hút về máy nén. 


Bình giữ mức tách lỏng có trang bị van phao, van an toàn, đồng hồ áp suất và đường Ống vào ra. 


[missing_ resource: graphics8.wmf] 


A- ống hút về máy nén; B- ống lắp van an toàn và đồng hồ áp suất; C- ống môi chất về dàn lạnh; D- ống cấp 
dịch vào; E- ống lỏng vào dàn lạnh; F- ống hồi dầu; G,H- ống bắt van phao. 


Hình 3-8: Bình tách giữ mức - tách lỏng 
3.2.7 Chọn máy nén lạnh 


Máy lạnh MYCOM được sử dụng rất nhiều để trong kỹ thuật lạnh Việt Nam. Dưới đây chúng xin giới thiệu 
các thông số kỹ thuật của máy lạnh MYCOM. 


Trên bảng 3-9 là công suất nhiệt và công nén đoạn nhiệt của máy nén MYCOM (Nhật). một trong những chủng 
loại máy được sử dụng rất rộng rãi ở nước ta. Máy nén MYCOM có đặc điểm bền, đẹp và rất gọn. 


Đối với các hệ thống lớn thường sử dụng máy nén trục vít của YORK - FRICK (Mỹ) 


Hình 3-9: Máy nén lạnh MYCOM 


Bảng 3- 
9: Năng 
suất nén 
và công 
suất trên 
trục của 
máy lạnh 
MYCOM 
1 cấp 


Ne, 


kW 


Qo, 
kW 


00C 11,630,645,861,062,393,4124,5155,7 

-Ð 11,329,744,659,460,690,9121,2151,5 

-10 10,728,342,456,457,686,4115,2144,0 

-15 10,026,239,452,653,680,4107,1133,9 

-20 9,123,935,947,848,873,297,6122,1 

-25 8,121,432,042,843,665,487,2109,0 

00C 61,3161,6242,3323,1329,4494,1658,7823,4 
-Ð 49,5130,4195,6260,9265,9398,9531,9664,8 
-10 39,3103,7155,5207,4211,4317,1422,7528,4 


11,931,747,563, 
11,530,746,061, 
10,9,02 29,143, 
10,227,240,754. 
9,324.937,249,7 


8,422,233,444,* 


62,1163,9245, 
50,9134,1201, 


41,1108,3162, 


Thể 
tích 
quét, 
m3⁄h 


Ký 
hiệu 


Môi 
chất 


Bảng 3- 
10: 
Thông số 
kỹ thuật 
của máy 
nén 
MYCOM 


-15 30,780,8121,3161,7164,9247,3329,7412,2 32,686,0129,1 


124WB 


62WB 


42WB 


62WA 


42WA 


12WB 


8WB 


6WB 


4WB 


-20 23,461,692,3123,1125,6188,4251,2313,9 25,467,1100,5 
-25 17,345,468,391,092,8139,1185,5231,9 19,350,776,111 
71,0187,2280,7374,2381,0572,6764,1954,3 71,0187,2280,7374,2: 
N2WAN4WAN6WAN2WBN4WBN6WBN8WBN12WB kì Min 
E4WA2F6WA2F2WE 
R717 R22 
NH3, R22, MÁY 
R502, NÉN 
R12, PISTON, 
PROPANE KIỂU 
HƠ 
L12 
/H4 130 100 1200 
L6/ 
H2 
L4/ 
H-2 


95 76 1450 


8WAQ) 
6WAQ@) 
4WWA(Q) 


2WA 


ĐẠC TÍNH 


130 


95 


100 


76 


1200 


14: 
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MÔI SỐ XI ĐƯỜNG HÀI 
CHẤT ĐĂNG LANH KÍNH TRÌ 


3.3 HỆ THỐNG MÁY ĐÁ VẢY 
3.3.1 Nguyên lý làm việc cỦa máy đá vảy 


Do máy đá cây có nhiều nhược điểm và không đảm bảo yêu cầu vệ sinh thực phẩm, nên hiện nay hầu hết các 
xí nghiệp chế biến thực phẩm đều sử dụng máy đá vảy để sản xuất đá phục vụ chế biến thực phẩm, đặc biệt 
trong các xí nghiệp chế biến thuỷ sản, yêu cầu về đá chế biến rất lớn. 


Máy đá vảy là máy tạo ra đá có dạng là các mảnh nhỏ. Quá trình tạo đá được thực hiện bên trong một Ống trụ 
có 2 lớp, ở giữa là môi chất lạnh lỏng bay hơi, đó là cối đá. 


Cối đá có dạng hình trụ tròn được chế tạo từ vật liệu inox, có 2 lớp. Ở giữa 2 lớp là môi chất lạnh lỏng bão 
hoà. Nước được bơm tuần hoàn bơm từ bể chứa nước đặt ở phía dưới bơm lên khay chứa nước phía trên. 
Nước từ khay chảy qua hệ thống Ống và phun lên bề mặt bên trong của trụ và được làm lạnh, một phần đông 
lại thành đá ở bề mặt bên trong, phần dư chảy về bể và tiếp tục được bơm lên. 


Khi đá đông đủ độ dày thì được hệ thống dao cắt cắt rơi đá xuống phía dưới. Phía dưới cối đá là kho chứa đá. 
Người sử dụng chỉ việc mở cửa xúc đá ra sử dụng. Trong các nhà máy chế biến thuỷ sản, kho và cối đá đặt 
ngay ở khu chế biến. 


Có 02 phương pháp cắt đá: Phương pháp cắt bằng hệ thống dao quay và phương pháp cắt nhờ dao cắt kiểu 
xoắn cố định. 


Dao cắt quay được gắn trên trục quay đồng trục với cối đá và được xoay nhờ mô tơ đặt phía trên. TỐc độ quay 
có thể điều chỉnh được, do vậy đá cắt ra sẽ có kích thước khác nhau tuỳ thuộc vào tốc đỘ quay. Khi cắt dao tỳ 
lên bề mặt đá để cắt nên ma sát lớn. Tốc đỘ quay của trục tương đối chậm nhờ hộp giảm tốc. 


Đối với cối đá có dao cắt cố định, dao cắt có dạng trục vít. Khi trục trung tâm quay dao gạt đá lăn trên bề mặt 
trống vừa ép vỡ đá tạo trên bề mặt cối đá rơi xuống kho. Do dao lăn trên bề mặt nên ma sát giảm xuống đáng 
kể, tăng độ bền của cối, giảm mô men quay. 


Cấu tạo cối đá vảy được giới thiệu trên hình 3-10. 


1- Dao cắt đá; 2- Vách 2 lớp; 3- Hộp nước 1- Bể nước tuần hoàn; 2- Bơm nước; 3- Cối đá; 4- 
inox; 4- Tấm gạt nước; 5- Vành chống tràn Máng phân phối nước; 5- Bề mặt tạo đá; 6- Vách 2 lớp; 
nước; 6- Lớp cách nhiệt 7- Dao cắt đá; 8- Hộp giảm tốc 


Hình 3-10: Cấu tạo bên trong cối đá vầy 

3.3.2 Sơ đồ nguyên lý hệ thống lạnh máy đá vảy 

Sơ đồ nguyên lý hệ thống lạnh máy đá vảy được trình bày trên hình 3-11, bao gồm các thiết bị chính sau đây: 

- Máy nén lạnh: Có thể sử dụng máy nén 1 cấp, đặc biỆt trong trường hợp sử dụng môi chất Frêôn. Nếu sử 
dụng môi chất NH3 thì nhiệt độ cuối tầm nén khá cao nên hiện nay người ta thường sử dụng máy nén 2 cấp, 
cho cối đá vảy trong hệ thống NHä. 

- Bình giữ mức tách lỏng: Bình giữ mức tách lỏng có vai trò giống bình giữ mức tách lỏng của máy đá cây là 
vừa được sử dụng để duy trì mức dịch luôn ngập trong cối đá và tách lỏng môi chất hút về máy nén. Mức dịch 


trong bình giữa mức tách lỏng được khống chế nhờ van phao và được duy trì Ở một mức nhất định đảm bảo 
trong cối đá luôn luôn ngập dịch. 
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1- Máy nén; 2- Bình chứa CA; dàn ngưng; 4- Bình tách dầu; 5- Cối đá vầy; 6- Bình giữ mức- tách lổng; 7- Bơm nước tuần hoàn; 8- Kho đá 
vảy 


Hình 3-11: SƠ đỒ nguyên lý hệ thống lạnh máy đá vầy 


Dịch lỏng tỪ bình chứa cao áp được tiết lưu vào bình tách lỏng-giỮ mức. Trong bình hơi bão hoà được hút về 
máy nén, còn lỏng bão hoà chảy vào cối đá và làm lạnh nước, do vậy hiệu quả trao đổi nhiệt bên trong cối đá 
khá cao. Hệ thống sử dụng van tiết lưu tay. 


- Kho chứa đá: Kho chứa đá đặt ngay dưới cối đá, thường được lắp ghép từ các tấm polyurethan dày 100mm. 
Riêng bề mặt đáy được lót thêm 01 lớp inox bảo vệ panel. 


Hiện nay ở nước ta chưa có tiêu chuẩn để tính toán dung tích kho chứa đá vảy. Dung tích kho chứa đá lớn nhỏ 
còn phụ thuộc vào hình thức vận hành và sử dụng của nhà sản xuất. Nếu không cần dự trữ nhiều đá có thể sử 
dụng kho có dung tích nhỏ, vì thời gian tạo đá khá nhanh, không nhất thiết dự trữ nhiều đá trong kho. Dưới đây 
là kích cỡ của một số kho bảo quản đá thường được sử dụng tại Việt Nam. 


+ Đối với cối đá 5 - 10 Tấn ngày kích cỡ kho đá là: 2400W x 4000D x 3000H (mm) 


+ Đối với cối đá 15-20 Tấn/ngày kích cỡ kho đá là 3600Wx600D x 3000H (mm) 

Kho chứa đá có 01 cửa kích cỡ 1980H x 980W x 100T (mm) 

- Thiết bị ngưng tỤ: Trong trường hợp sử dụng môi chất R22 thì có thể sử dụng dàn ngưng không khí ống 
đồng cánh nhôm. Khi sử dụng NH3 nên sử dụng thiết bị ngưng tụ giải nhiệt bằng nước: dàn ngưng bay hơi, 
kiểu tưới hoặc bình ngưng, để giảm nhiệt độ đầu đẩy máy nén. 


- Bình chứa: Nói chung hệ thống máy đá vảy không cần bình chứa kích thước lớn vì thực tế hệ thống sử dụng 
số lượng môi chất không nhiều. 


* Đặc điểm hệ thống máy đá vảy 
Ưu điểm: 


- Chi phí đầu tư khá nhỏ. Hệ thống máy đá vảy không cần trang bị bể muối, hệ thống cẩu chuyển, bể nhúng, 
bàn lật, kho chứa đá và máy xay đá nên giá thành khá thấp so với máy đá cây. 


- Chi phí vận hành nhỏ: Chi phí vận hành bao gồm chỉ phí nhân công, điện và nước. Do hệ thống máy đá vảy 
rất đơn giản, ít trang thiết bị hơn máy đá cây rất nhiều nên chi phí vận hành cũng thấp. 


- Thời gian làm đá ngắn, thường sau khoảng chưa đầy 1 giờ đã có thể có đá sử dụng. 


- Đảm bảo vệ sinh và chủ động trong sản xuất. Các khâu sản xuất và bảo quản đá điều được tiến hành rất 
đảm bảo yêu cầu vệ sinh, nên chất lượng đá rất tốt. 


- Tổn thất năng lượng nhỏ. 


Ngày nay sử dụng đá vảy để chế biến thuỷ sản là điều bắt buộc đối với các xí nghiệp chế biến thuỷ sản 
muốn được cấp code E.U để nhập hàng vào thị trường E.U 


Nhược điểm: 


- Vì có dạng vảy, kích cỡ nhỏ nên chỉ được sử dụng tại chổ là chủ yếu, khó vận chuyển đi xa và bảo quản lâu 
ngày. 


- Cối tạo đá vảy là thiết bị khó chế tạo, giá tương đối cao. 


- Phạm vi sử dụng: chủ yếu dùng bảo quản thực phẩm trong dây chuyền công nghệ tại các xí nghiệp chế biến 
thực phẩm. 


3.3.2 Cấu tạo, kích thước và cách nhiệt cối đá vảy 


3.3.2.1 Cấu tạo cối đá vảy 


Hình 3-12: Cối đá vảy 


Trên hình 3-12 giới thiệu máy đá vảy của hãng Geneglace (Pháp). Cối đá có 02 dạng loại rời và loại kèm hệ 
thống lạnh hoàn chỉnh. Cối đá Genglace thường sử dụng dao cắt đá dạng trục vít. 


3.3.2.2 Xác định kích thước cối đá vảy 


Kích thước cối đá vảy được xác định theo diện tích yêu cầu của nó. Diện tích trao đổi nhiệt yêu cầu của cối đá 
được xác định theo năng suất của cối và có thể tham khảo theo dữ liệu cối đá vãy Fuji (Nhật) như sau: 


Bảng 3-11: Diện tích yêu cầu của các cối đá 


suất, 0,3 0,5 1 2 3,5 5 7,5 10 15 20 25 


Diện 0,1 0,15 0,3 0,435 0,737 1,5 2,13 2,88 4,2 2,DD ví 


Diện tích trao đổi nhiệt của cối đá được xác định: 

E= .Dtht(3-24) 

Dt - Đường kính trong cối đá, m; 

ht- Chiều cao bên trong cối đá, m; 

Chọn một trong 2 kích thước Dt, ht ta xác định được kích thước còn lại 

3.3.2.3 Kết cấu cách nhiệt 

Kết cấu vách của cối đá vảy được trình bày trên hình 3-13. Tổn thất lạnh của môi chất đang sôi diễn ra về cả 


2 phía bên trong và bên ngoài cối đá. Tuy nhiên, không khí bên trong cối đá sau một thời gian làm việc nhất định 
cũng giảm xuống đáng kể nên có thể bỏ qua tổn thất này. 


[missing_ resource: graphics15.wmf] 


Hình 3-13: Cách nhiệt cối đá vầy 


Phía nắp của cối đá không có bề mặt tạo đá nên chỉ có 3 lớp đầu giống như vách trụ của cối. Quá trình trao đổi 
nhiệt ở phía nắp cối đá là từ không khí bên ngoài vào không khí bên trong cối đá. 


Phía đáy cối đá là bể nước tuần hoàn, quá trình trao đổi nhiệt giỮa nước và cối đá nói chung là có ích nên không 
tính. 


Bể nước tuần hoàn làm từ vật liệu inox, bên ngoài bọc mút cách nhiệt. Chiều dày lớp mút khoảng 30 50mm. 
Nhiệt độ nước trong bể tuần hoàn tuỳ thuộc vào thời điểm làm việc, giai đoạn đầu khi mới khởi động nhiệt 
độ còn cao, sau khi hệ thống đi vào ổn định, nhiệt độ nước trong bể khá thấp, vì vậy khi tính toán có thể lấy 
trung bình trong khoảng 3 5oC. 

3.3.3 Tính nhiệt hệ thống cối đá vảy 

Trong hệ thống lạnh cối đá vảy có các tổn thất nhiệt sau đây 

- Tổn thất nhiệt do truyền nhiệt ở cối đá vảy và bình giữ mức tách lỏng Q1 

+ Tổn thất nhiệt qua kết cấu bao che cối đá vảy 

+ Tổn thất nhiệt qua kết cấu bao che bể nước tuần hoàn 

+ Tổn thất qua kết cấu bao che bình giữ mức tách lỏng 

- Tổn thất nhiệt do làm lạnh nước đá Q2 


- Tổn thất nhiệt do mô tơ dao cắt đá tạo ra Q3 


- Tổn thất ở kho chứa đá Q4 


Ngoài ra phía nắp của cối đá của một số hãng là hở nên có sự rò rỉ không khí vào bên trong cối đá, gây ra tổn 
thất nhiệt. 


3.3.3.1 Tổn thất nhiệt do truyền nhiệt 

Tổn thất nhiệt do truyền nhiệt được xác định theo công thức sau: 
Q1 = Q11 + Q12 + Q13(3-25) 

Q11- Tổn thất nhiệt qua kết cấu bao che cối đá, W; 

Q12 - Tổn thất nhiệt qua kết cấu bao che bể nước tuần hoàn, W ; 
Q13 - Tổn thất qua kết cấu bao che bình giữ mức tách lỏng, W. 

1) Tổn thất nhiệt qua kết cấu bao che cối đá Q11 


Tổn thất nhiệt qua kết cấu bao che cối đá gồm tổn thất qua vách và nắp cối đá. Quá trình truyền nhiệt ở đây 
rất khác nhau, cụ thể như sau: 


Ở vách đứng, nhiệt truyền từ môi trường không khí bên ngoài vào môi chất lạnh sôi bên trong cối đá. 
Ở nắp: nhiệt truyền từ không khí bên ngoài vào không khí bên trong cối đá. 
* Nhiệt truyền qua vách cối đá: 
QI1T = kT. t.h(3-26) 
t=tKKN-to 
tKKN - Nhiệt độ không khí bên ngoài, oC ; 
to - Nhiệt đỘ sôi của môi chất lạnh bên trong, lấy to = -20oC; 
h —- Chiều cao thân cối đá, m; 


kT - Hệ số truyền nhiệt vách đứng của cối đá: 


kạ — : ;W/m.KQ@-27) 


1 1 đị+1 1 
rn > 2xA; IH~gS dao 


1 - Hệ số toả nhiệt từ không khí bên ngoài lên mặt ngoài cối đá, W/m2.K; 
2 - Hệ số toả nhiệt khi sôi môi chất mặt trong cối đá, W/m2.K; 
¡ - Hệ số dẫn nhiệt của các lớp vật liệu, W/m.K; 
di, di+1 - đường kính trong và ngoài của các lớp vật liệu, m; 
d1, d2 - đường kính ngoài cối đá và đường kính trong mặt trong tiếp xúc với môi chất lạnh (hình 3-13), m 
* Nhiệt truyền qua nắp: 
Quá trình truyền nhiệt ở đây có thể coi như qua vách phẳng, nên được tính nhƯ sau: 
Q11N = kN.FN.(tKKN - tKKT) (3-28) 


EFN - Diện tích nắp cối đá, FN= .d12/4,m2 


tKKN, tKKT - Nhiệt độ không khí bên ngoài và bên trong cối đá, oC 


Nhiệt độ không khí bên ngoài là nhiệt đỘ trong nhà nên có thể lấy thấp hơn nhiệt đỘ tính toán vài độ, nhiệt độ 
không khí bên trong có thể lấy khoảng tKKT = 3 -3oC 


kN - Hệ số truyền nhiệt của nắp, W/m2.K 


ÈN = —-29) 


1 
+1 
1, ?2— Hệ số toả nhiệt của không khí bên ngoài và bên trong nắp cối đá, W/m2.K; 
¡, ¡— Chiều dày và hệ số dẫn nhiệt của các lớp vật liệu. 

2) Nhiệt truyền kết cấu bao che bể nước tuần hoàn 


Ở bể nước tuần hoàn quá trình truyền nhiệt thực hiện từ môi trường không khí bên ngoài vào nước lạnh bên 
trong bể. 


Q12 = kB.FB.(tKKN - tB) (3-30) 

EB - Diện tích thành bể nước, m2 ; 

tKKN, tB - Nhiệt độ không khí bên ngoài và nước bên trong bể, oC; 
Nhiệt độ nước tuần hoàn lấy khoảng 2 3oC. 

kB - Hệ số truyền nhiệt từ không khí vào nước tuần hoàn, W/m2.K 


arSub { size 8{2} }}}}} } 


1 ỗ, 
Si ¬ Si (3-31) 


kp = 


1, ”2— Hệ số toả nhiệt của không khí bên ngoài và nước bên trong bể nước tuần hoàn lên vách bể, W/m2.K; 
¡, ¡— Chiều dày và hệ số dẫn nhiệt của các lớp vật liệu. 
Bể nước tuần hoàn có dạng khối hộp. Độ cao của bể tuần hoàn khoảng 250 350mm, các cạnh lớn hơn đường 
kính ngoài của cối đá khoảng 50 100mm. Như vậy căn cứ vào đường kính cối đá có thể xác định được sơ bộ 
kích thước bề nước tuần hoàn để xác định tổn thất nhiệt. 
3) Nhiệt truyền kết cấu bao che bình giữ mức- tách lỏng 
Bình giữ mức - tách lỏng có cấu tạo khá nhỏ, diện tích bề mặt khoảng 1 1,5m2, bên ngoài bọc mút cách nhiệt 
dày 30 50mm. Do kích thước bình nhỏ và được bọc cách nhiệt tốt nên, tổn thất nhiệt qua bình có thể bỏ qua. 
Trong trường hợp cần chính xác có thể tính theo công sau: 
Q13 =kGM. t.I(3-32) 
t=tKKN-to 


tKKN - Nhiệt độ không khí bên ngoài, oC ; 


to - Nhiệt độ sôi của môi chất lạnh bên trong bể, lấy to = -20oC 
I— Chiều dài bình, m 


kGM - HỆ số truyền nhiệt qua vách bình giữ mức: 


kœM = : ;W/m.K(3-33) 


đ; 
1 1 L1 1 
mãi. ] +37 ANH 


1 - Hệ số toả nhiệt từ không khí bên ngoài lên vách bình, W/m2.K; 


2 - Hệ số toả nhiệt từ vách bình vào môi chất lạnh ở trạng thái lỏng, có thể lấy giống bên trong vách cối đá 
vảy, W/m2.K; 


¡ - Hệ số dẫn nhiệt của các lớp vật liệu, W/m.K; 
di, di+1 - đường kính trong và ngoài của các lớp vật liệu, m; 
d1, d2 - đường kính ngoài cùng và trong cùng cỦa các lớp vật liệu, m 
3.3.3.2 Nhiệt để làm lạnh đá 
Q› = Man: W(@-34) 
M - Khối lượng đá được sản xuất trong 1 ngày đêm, về giá trị đúng bằng năng suất cối đá, kg 
24x3600 Qui đổi ngày đêm ra giây, đó là thời gian làm việc . 
qo - Nhiệt lượng cần làm lạnh 1 kg nước từ nhiệt độ ban đầu đến khi đông đá hoàn toàn, J/kg 
Nhiệt làm lạnh 1 kg nước từ nhiệt độ ban đầu đến khi đông đá hoàn toàn qo được xác định theo công thức: 
qo = Cpn.t1 + r + Cpở. t2 
Cpn - Nhiệt dung riêng của nước : Cpn = 4186 J/kg.K 
r - Nhiệt đông đặc : r = 333600 J/kg 
Cpđ - Nhiệt dung riêng của đá: Cpđ = 2090 J/kg.K 


t1 - Nhiệt độ nước đầu vào, oC. Nhiệt độ nước lạnh vào có thể lấy từ hệ thống nước lạnh chế biến t1 = 5 oC 
hoặc từ mạng nước thường t1 = 30oC. 


t2 - Nhiệt độ đá hoàn thiện t2 =-5_ -BoC 
Thay vào ta có: 
qo = 4186.t1 + 333600 + 2090. t2, J/kg(3-35) 
3.3.3.3 Nhiệt do mô tơ dao cắt đá tạo ra 
Mô tơ dao cắt đá được đặt bên ngoài cối đá, vì vậy nhiệt lượng tạo ra bằng công suất trên trục của mô tƠ: 
Q3 = 1000. .N, W (3-36) 
- Hiệu suất của động cơ điện. 


N - Công suất đầu vào mô tơ dao cắt đá (kW) có thể tham khảo ở bảng 3-13 dưới đây. 


3.3.3.4 Tổn thất nhiệt do bơm nước tuần hoàn 


Điện năng cung cấp đầu vào cho mô tơ bơm nước một phần biến thành nhiỆt năng toả ra trên cuỘn dây, trên 
các trục mô tơ, phần còn lại biến thành cơ năng làm chuyển động dòng nước. Phần cơ năng đó cuối cùng cũng 


biến thành nhiệt năng làm tăng nhiệt độ của nước. 
Q4 = 1000. .N, W (3-37) 
- Hiệu suất bơm. 


3.3.3.5 Tổn thất nhiệt ở kho chứa đá 


Tổn thất ở kho chứa đá chủ yếu do truyền nhiệt qua kết cấu bao che do đỘ chênh nhiệt độ. Tổn thất đó tính 
tương tự tổn thất qua kết cấu bao che kho lạnh. Kho chứa đá cũng được bố trí trên các con lươn thông gió nên 


có thể tính giống như tổn thất qua tường. 
Q5 = k.E. t(3-37) 
k— Hệ số truyền nhiệt kho bảo quản đá, W/m2.K; 


E - Diện tích kết cấu tường, trần và nền của kho, m2; 


t- ĐỘ chênh nhiệt độ tính toán. Có thể tính t = 0,6.(tN-tT) 


tN, tT - Nhiệt độ tính toán ngoài trỜi và trong kho đá. Nhiệt đỘ trong kho đá lấy 0 -5oC. 


3.3.4 Chọn cối đá vảy 
Dưới đây là đặc tính kỹ thuật cối đá vảy của Euji (Nhật) 


Bảng 3-12: Thông số kỹ thuật cối đá Fuji (Nhật) 


Mục ặ K-5 nà K-20 - K-35 


Năng 
suất 0,3 0,5 1 2 3,5 
(ngày) 


Qo 

(1000 

KCalh, 1,5 2,3 4,5 9 16 
ở 

-20oQ) 


Diện 
tích cối 0,1 0,15 0,3 0,435 0,737 
đá (m2) 


Công #5: |r#2: | S8 11 
suất 3,7 
ngưng 


90 


23 


1,5 


15 


K75 


75 


34 


K100 


10 


45 


K150 


15 


68 


4,2 


45 


K200 


20 


90 


5,09 


60 


tụ 
(kW) 


Nguồn 
điện 


Môi 
chất 
lạnh 


MƠ tơ 
giảm 
tỐc 
(kW) 


Bơm 
nƯỚc 
(kW) 


Ống 
dịch 
vào 
(mm) 


Ông 
môi 
chất ra 
(mm) 


Ống 
nƯỚc 
vào 
(mm) 


Ống 
tràn 
nƯỚc 
(mm) 


Ống xả 
cặn 
(mm) 


Số 
lượng 
van tiết 
lưu 


Công 
suất 
van tiết 
lưu 
(Tôn 
lạnh) 


3Ph/220V/50/60Hz 


R22/R502 


10 


15 


15 


15 


15 


0,9 


15 


20 25 


1,9 


0,4 


3,7 


25 


0,75 
0,18 
32 
32 
20 
20 
6 


20 


25 


25 


1,5 


32 


32 


Nhiều 


Cửa đá 350 550 750 1000 1400 
Ra 
(mm) 


Khối 
lượng 75 100 125 190 250 660 845 1700 2500 3500 
(kg) 


th 624 689 830 980 1200 1560 1950 2087 2320 2600 


Rộng 


665 767 920 1000 1600 
(mm) 


Dài 


480 574 920 1000 1600 
(mm) 


Hiện nay có nhiều đơn vị trong nước đã chế tạo được cối đá vảy, dưới đây là đặc tính kỹ thuật cối đá vãy của 
Công ty Cơ Điện Lạnh Đà Nẵng SEAREE. 
Bảng 3-13 dưới đây giới thiệu đặc tính kỹ thuật cối đá vảy của SEAREE dùng để tham khảo. 


Bảng 3-13: Cối đá vảy của SEAREE 


ĐNP ng ĐÔn/VỊ mn TC TT ng 
Năng suất Tấn/Ngày 5 10 15 20 

C/s mô tơ dao cắt đá kW 250 370 550 550 
C/s mô tơ bơm nước kW 100 100 250 300 
Ống môi chất vào mm 25A 2x25A 2x32A 2x40A 
Ống môi chất ra mm 50A 2x50A 2x65A 2x80A 
Ống nước cấp mm 15A 20A 2x20A 2x25A 
Công suất lạnh KCal/h 25.000 50.000 75.000 100.000 
Môi chất lạnh NH3/R22/R404a 

Kiểu cấp dịch Tiết lưu trực tiếp/Cấp từ bình giữ mức/bơm dịch 

Nhiệt đỘ bay hơi oC -23 -25oC 

Nhiệt độ nước vào làm vế 26 


đá 


KÍCH THƯỚC NGOÀI 


Chiều cao mm 1345 1780 2200 2500 
Chiều rộng mm 1000 1130 1330 1600 
Chiều dài mm 1000 1130 1330 1600 
Khối lượng kg 650 1000 1500 2000 


3.4 CÁC LOẠI MÁY ĐÁ KIỂU KHÁC 


Ngoài hai dạng máy đá sử dụng rất phổ biến nêu trên, trong đời sống và dây dụng người ta còn sử dụng nhiều 
loại máy đá khác nữa. Tuy nhiên các dạng này thường có công suất nhỏ, trong cuốn sách này chúng tôi không đi 
sâu nghiên cứu các dạng máy như vậy. Dưới đây xin giới thiệu sơ lược về hai chủng máy đá công suất nhỏ 
thường được sử dụng là máy đá viên và máy đá tuyết. 


3.4.1 Máy đá viên 


Máy đá viên được sử dụng để sản xuất đá dạng viên trụ tròn rỗng dùng trong sinh hoạt. Có rất nhiều hãng 
khác nhau sản xuất máy đá viên, nhưng phổ biến là các hãng Linde, Doelz và Astra (Đức), Vogt và Escher (Mỹ), 
Trépaud (Pháp). Tuy cấu tạo có khác nhau một số điểm nhưng nguyên lý chung rất giống nhau. 


Đá được sản xuất trong các Ống có kích thước thường sử dụng là 57. Môi chất lạnh sôi bên ngoài Ống, trong 
quá trình làm việc môi chất lạnh ngập bên ngoài Ống. Quá trình làm việc của máy theo chu kỳ và chia thành 2 
giai đoạn: giai đoạn kết đông đá và giai đoạn tan giá. 


Hình 3-14 giới thiệu cấu tạo cỦa máy đá viên của Vogt (Mỹ). Cấu tạo giống như bình ngưng ống chùm đặt 
đứng gồm một bình, bên trong có nhiều ống, bên trên bố trí khay chứa nước, nước từ khay chảy bên trong Ống 
và được làm lạnh và đóng băng lên bề mặt bên trong của Ống. Theo thời gian, chiều dày của lớp đá tăng lên. 
Lượng nước thừa được 01 thùng đặt phía dưới hứng và tiếp tục được bơm bơm lên khay cấp nước phía trên 
để tiếp tục đông đá. Khi độ dày đá đạt 10-15mm thì kết thúc quá trình đông đá và chuyển sang quá trình tan giá. 


Để quá trình tan giá thuận lợi và dễ dàng lấy đá ra khỏi ống tạo đá, các ống phải có bề mặt bên trong nhẫn, 
phẳng. Để làm tan giá người ta sử dụng ga nóng đi vào bình đẩy lỏng trong bình vào bình chứa thu hồi và làm 
tan 01 lớp mỏng của thanh đá và nó rời khỏi ống rơi xuống. Khi rơi xuống dưới nó được dao cắt thành các 
đoạn ngắn theo yêu cầu. Sau đó tiếp tục thực hiện quá trình đông đá. Trong quá trình tan giá bơm nước ngừng 
hoạt động. 


Thời gian làm đá phụ thuộc vào đỘ dày của đá, nhiệt độ bay hơi. Thời gian tan đá khoảng 2 phút và độ dày đá 
tan là 0,5mm. 


Hiện nay đá viên được sử dụng trong kinh doanh giải khát rất phổ biến ở nước ta. Đá viên vừa thẩm mỹ vừa 
đảm bảo vệ sinh nên rất được ưa chuộng. Mặt khác máy làm đá viên có kích cỡ khá nhỏ rất phù hợp với 
thương mại và đời sống, thời gian làm đá ngắn, nên chủ động. 


Máy đá viên thường có công suất không lớn, do yêu cầu sử dụng thực tế vừa phải. 


Hình 3-14: Máy đá viên 

3.4.2 Máy đá tuyết 

Máy sản xuất ra đá dƯới dạng giống tuyết, sau đó có thể được ép thành cục lớn nhờ các máy ép. 

Trên hình 3-15 giới thiệu máy đá tuyết của hãng Taylor (Mỹ). Máy gồm một tang trống, hai đầu có 2 nắp và 
môi chất lạnh sôi bên ngoài tang trống. Bên trong tang trống có hai lưỡi dao nạo đá quay với tốc độ khá nhanh 
là 250 vòng/phút. 

Để tăng tiết diện tạo đá, bề mặt bên trong của tang trống có dạng dích dắc. Nước được đưa vào tạo đá từ phía 


một của tang trống và ra ở nắp còn lại. Khi nạo, đá sẽ rơi vào nước và sẽ được lọc giữ lại nhờ các lưới, còn 
nước được đưa trở lại để tiếp tục tạo đá. 


Hình 3-15: Máy đá tuyết 
Do bề mặt tạo đá bên trong có dạng dích dắc nên lưỡi dao cũng phải có biên dạng tương tự. 


Nước cấp cho máy đá phải được làm lạnh sơ bộ đạt nhiệt độ khoảng gần 0oC. Do tốc độ lưỡi dao tương đối 
lớn nên bề mặt bên trong tang trống luôn luôn tiếp xúc với nước lạnh để tạo đá, do đó hệ số truyền nhiệt khá 


lớn, khoảng 1600 W/m2.K. Do vậy kích thước máy đá khá gọn.Để bảo quản, vận chuyển và sử dụng dễ dàng 
người ta ép các viên đá thành các cục lớn loại 230g và 450g. Lực ép khá lớn, khoảng 70 bar. 


Để tiện lợi cho việc thay đổi công suất tạo đá người ta chế tạo tang trống thành những đơn nguyên. Khi muốn 
tăng công suất người ta nối tiếp thêm một vài đơn nguyên nữa. Mỗi đơn nguyên thường có năng suất khoảng 5 
tấn/ngày ở nhiệt đỘ bay hơi của môi chất là -15oC. 


»k%*% 


Hệ thống thiết bị cấp đông 
Các hệ thống thiết bị cáp đồng 


Nội dung: 
CÁC VẤN ĐỀ VỀ CẤP ĐÔNG THỰC PHẨM 


Mục đích và ý nghĩa 


Phân loại giới hạn làm lạnh 

* Nhiệt độ đóng băng của thực phẩm 

Nước nguyên chất đóng băng ở 0oC. Tuy nhiên điểm đóng băng của thực 
phẩm thì khác, vì nồng độ muối khoáng và chất hoà tan trong dịch tế bào 

của thực phẩm thay đổi tuỳ từng loại thực phẩm nên chúng có điểm đóng 
băng khác nhau và thường nhỏ hơn 0oC. 


Ví dụ của cá biển có điểm đóng băng khoảng -1,5oC, cá nước ngọt điểm 
đóng băng -1,0oC, tôm biển -2oC. 


* Các cấp làm lạnh thực phẩm: 


Ứng với khoảng nhiệt độ sản phẩm sau cấp đông người ta phân biệt các 
cấp làm lạnh thực phẩm nhƯ sau: 


- Làm lạnh: Khi nhiệt độ sản phẩm cuối quá trình nằm trong khoảng 
tđb < t < + 20oC 


- Làm lạnh đông (cấp đông): Khi nhiệt độ sản phẩm sau cấp đông nằm 
trong khoảng: 


-100oC < t < tđb 


- Làm lạnh thâm độ: Khi nhiệt độ sản phẩm sau cấp đông nằm trong 
khoảng 


-273oC <t< -100oC? 


Mục đích và ý nghĩa 


Thực phẩm ở nhiệt độ cao dưới tác dụng của men phân giải (enzim) của 
bản thân và các vi sinh vật sẽ xảy ra quá trình biến đối về chất, dẫn đến 
hư hỏng, ươn thối. 


Khi nhiệt độ thực phẩm xuống thấp các quá trình trên sẽ bị ức chế và 
kìm hãm, tốc đỘ các phản ứng hoá sinh sẽ giảm. Nhiệt đỘ càng thấp, tốc 
độ phân giải càng giảm mạnh. 


Khi nhiệt độ giảm thì hoạt động sống của tế bào giảm là do: 
- Cấu trúc tế bào bị co rút; 

- ĐỘ nhớt dịch tế bào tăng: 

- Sự khuyếch tán nước và các chất tan của tế bào giảm; 


- Hoạt tính của enzim có trong tế bào giảm. Nhiệt độ thấp ức chế tốc độ 
của các phản ứng hoá sinh trong thực phẩm. Nhiệt độ thấp tốc độ giảm, 
người ta tính rằng cứ giảm 10oC thì tốc độ phản ứng hoá sinh giảm 
xuống còn từ 1/2 đến 1/3. Nhiệt độ thấp tác dụng đến các men phân giải 
nhưng không tiêu diệt được nó. Nhiệt độ giảm xuống 0oC hoạt động của 
hầu hết các enzim bị đình chỉ. Men lipaza, trypsin, catalaza ở nhiệt độ 
-191oC cũng không bị phá huỷ. Nhiệt độ càng thấp khả năng phân giải 
giảm, ví dụ khả năng phân giải của men lipaza phân giải mỡ cho ở bảng 
4-1 dưới đây. 


Bảng 4-1 : Khả năng phân giải cỦa men phân giải mỡ lipaza 


Nhiệt độ, oC 40 10 0 -10 


Khả năng phân giải, % 11,9 3,89 2,26 0,70 


Các tế bào thực vật có cấu trúc đơn giản hoạt động sống có thể độc lập 
với cơ thể sống. Vì vậy khả năng chịu lạnh cao, đa số tế bào thực vật 
không bị chết khi nước trong nó chưa đóng băng. 


Tế bào động vật có cấu trúc và hoạt động sống phức tạp, gắn liền với 
cơ thể sống. Vì vậy khả năng chịu lạnh kém. Đa số tế bào động vật chết 
khi nhiệt độ giảm quá 4oC so với thân nhiệt bình thường của nó. Tế bào 
động vật chết là do chủ yếu độ nhớt tăng và sự phân lớp của các chất tan 
trong cơ thể. 


Một số loài động vật có khả năng tự điều chỉnh hoạt động sống khi nhiệt 
độ giảm, cơ thể giảm các hoạt động sống đến mức không cần nhu cầu 
bình thường của điều kiện môi trường trong một khoảng thời gian nhất 
định. Khi tăng nhiệt độ, hoạt động sống của chúng phục hồi, điều này 
được ứng dụng trong vận chuyển động vật đặc biệt là thuỷ sản ở dạng 
tươi sống, đảm bảo chất lượng tốt và giảm chi phí vận chuyển. 


Như vậy khi nhiệt độ thấp quá trình phân giải của thực phẩm sẽ bị chậm 
lại hoặc chấm dứt hoàn toàn là do: 


- Hoạt động của các men phân giải bị đình chỉ. 


- Sự phát triển của các vi sinh vật bị ức chế, đại bộ phận các vi sinh vật 
ngừng hoạt động trong khoảng -3oC_ -10oC. Tuy nhiên ở -10oC vi khuẩn 
micrococcuss vẫn sống nhưng phát triển chậm. Các loại nấm mốc chịu 
đựng lạnh tốt hơn, có thể tới -15oC. Để nấm mốc sống được độ ẩm 
phải đảm bảo ít nhất là 15%. Khi nhiệt độ giảm xuống -18oC thì nước 
trong thực phẩm mới đóng băng tới 86%, đạt yêu cầu trên. Vì vậy nhiệt 
độ bảo quản tốt nhất từ -18oC trở xuống mới làm cho toàn bộ vi sinh vật 
và nấm mốc ngừng hoạt động hoàn toàn. 


Sự kết tỉnh của nước trong thực phẩm 


NƯỚc trong thực phẩm 


Nước trong thực phẩm, đặc biệt trong thuỷ sản chiếm tỷ lệ rất lớn có 
thể lên đến 80%. Tuỳ theo mức độ liên kết mà người ta chia nước trong 
thực phẩm ra các dạng: NƯớc tự do và nước liên kết 


- Nước tự do: Chỉ liên kết cơ học. Nước nằm bất động trong mạng lưới 
cấu trúc mô cơ dưới hình thức dung môi để khuyếch tán các chất qua tế 
bào. 


- Nước liên kết: Không phải là dung môi mà là ở dạng liên kết với các 
chất prôtit tan và các chât vô cơ, hữu cơ tan khác tạo thành các khung câu 
trúc của mô cơ. 


Cơ chế đóng băng trong thực phẩm khi cấp đông. 


Nước trong thực phẩm do có hoà tan các chất tan nên nhiệt độ đóng băng 
thấp hơn 0oC. 


Khi hạ nhiệt độ thực phẩm xuống thấp các dạng nước trong thực phẩm 
đóng băng dần dần tuỳ mức đỘ liên kết của chúng với tế bào. 


Khi nhiệt độ hạ xuống thấp bằng nhiệt độ cấp đông, trước tiên các tinh 
thể đá xuất hiện ở gian bào (khoảng trống giữa các tế bào). Khi đến 
điểm đóng băng đa số nước ở gian bào kết tinh và làm tăng nồng đỘ chất 
tan lên cao hơn trong tế bào. Do đó áp suất thẩm thấu tăng lên làm cho 
nước trong tế bào có xu hướng ra ngoài qua gian bào, qua màn bán thấm 
của tế bào. Nếu tốc độ làm lạnh chậm thì nước trong tế bào ra sẽ làm 
các tinh thể hiện diện lớn lên mà không tạo nên tinh thể mới. 


Nếu tốc độ làm lạnh nhanh thì tinh thể sẽ tạo ra cả ở bên ngoài lẫn bên 
trong tế bào, tinh thể đá sẽ nhuyễn và đều. 


Do đó nếu hạ nhiệt chậm tế bào bị mất nước và các tinh thể đá tạo ra sẽ 
to và chèn ép làm rách màng tế bào, câu tạo mô cơ bị biến dạng, giảm 
chất lượng sản phẩm. 


Khi nước tự do đã đóng băng hết thì đến nước liên kết, bắt đầu từ nước 
có liên kết yếu đến nước có liên kết mạnh. 


Tác động của sự kết tinh của nước đối với thực phẩm. 


- Có sự phân bố lại nước trong thực phẩm không chỉ giỮa gian bào và tế 
bào mà còn theo chiều sâu của sản phẩm. 


- Có sự biến đổi tế bào do sự phân bố lại nước, do tạo thành lớp đá, vỡ 
tế bào, biến đổi cấu trúc sợi cơ. 


Các yếu tố ảnh hưởng đến sự kết tỉnh của nước trong thực phẩm. 
1. Nồng đỘ các chất hoà tan. 


Các chất đường, chất béo, prôtêin, muối vv... trong thực phẩm hoà tan 
liên kết với nước tạo thành dung dịch keo. 


Để kết tinh các phân tử nước phải tách ra khỏi sự liên kết của các chất 
tan. Vì vậy khi có các chất tan thì nhiệt độ của nước phải giảm để giảm 
động năng, tăng lực liên kết phân tử giữa các phân tử nước với nhau để 
kết tinh. Do đó nồng độ chất hoà tan tăng thì nhiệt độ kết tỉnh nước 
giảm. Độ giảm nhiệt độ để nước kết tinh phụ thuộc vào nồng đỘ chất 
tan nhƯ sau: 


=- 1,18 xn(4-1) 
n - Nồng độ phân tử các chất tan. 


- Khi nhiệt độ kết tinh nước giảm thì tốc độ hình thành mầm tinh thể 
tăng dẫn. 


- Khi giảm nhiệt độ kết tinh các tinh thể nước đá hình thành sẽ có xu 
hướng phát triển chiều dài và giảm kích thước chiều ngang nhờ đó việc 
làm hỏng cấu trúc tế bào thực phẩm giảm. 

- Kích thước ngang của các tinh thể được phân chia như sau: 

+ Kích thước 0,2_ 0,6mm - tỉnh thể lớn 

+ Kích thước 0,1 0,2mm - tỉnh thể vừa 

+ Kích thước 0,01 0,1mm - tỉnh thể bé 


Ở khoảng nhiệt đỘ -1 -2oC các tỉnh thể tạo thành các kích thước lớn, Ở 
nhiệt độ -10 -20oC các tinh thể có số lượng rất nhiều và kích thước nhỏ. 


2. Tốc độ cấp đông 


Tốc độ làm lạnh thực phẩm là tỷ số giữa chiều dày lớp thực phẩm được 
cấp đông với thời gian để làm đông lớp đó: 


Vf=X/ ,m/h(4-2) 


Tốc độ làm lạnh đông phụ thuộc nhiều yếu tố, trong đó yếu tố nhiệt độ 
buồng câp đông đóng vai trò quan trọng nhật. 


Căn cứ vào tốc đỘ làm đông người ta chia ra nhƯ sau: 


- Cấp đông chậm: Khi tốc độ cấp đông dưới 0,5 cm/h và thời gian cấp 
đông lớn hơn 10 giỜ. 


- Cấp đông nhanh: Khi tốc độ cấp đông từ1_ 3 cm/h và thời gian cấp 
đông từ 2 đến 6 giỜ. 


- Cấp đông cực nhanh: Khi tốc độ cấp đông lớn hơn hoặc bằng 15cmjh, 
thời gian cấp đông dưới 20 phút. 


* Ảnh hưởng của tốc độ cấp đông 


- Khi cấp đông chậm nước khuyếch tán nhiều, các tinh thể nước đá thu 
hút nước để tăng thể tích mà không có xu hướng tạo nên các mầm tinh 
thể. Kết qủa là số lượng các tinh thể ít, kích thước lớn và không đều, 
điều đó ảnh hưởng nhiều đến cấu trúc liên kết tế bào thực phẩm. 


- Khi cấp đông nhanh nước ít khuyếch tán vì các mầm tinh thể hình thành 
đều khắp trong cấu trúc với tốc đỘ nhanh nhờ đó số tinh thể nhiều, kích 
thước nhỏ và đều. 


- Cấp đông cực nhanh sẽ không có sự khuyếch tán nước. Các phần tử 
nước sẽ kết tinh ở những vị trí liên kết với các chất tan vì vậy các tỉnh 
thể có kích thước rất nhỏ, các tính chất của thực phẩm được giỮ gìn như 
nguyên vẹn. 


3. Chất lượng ban đầu của thực phẩm 


- Thực phẩm tươi sống đem làm lạnh đông sẽ có chất lượng cao nhất vì 
cấu trúc và sự liên kết của nước với các thành phần còn nguyên tính tự 
nhiên. 


- Khi các cấu trúc bị hư hỏng do va chạm hoặc do chất lượng bị giảm vì 
quá trình tự phân giải, thối rửa thì khả năng giữ nước giảm, tỷ lệ nước 
tự do tăng, tính đàn hồi của cấu trúc giảm. Tương tự như ở thịt động vật 
có giai đoạn co cứng, cấu trúc giảm tính đàn hồi vì khả năng giỮ nước 
giảm. 


Trong những trường hợp này nước kết tinh sẽ khuyếch tán nhiều, cấu 
trúc liên kết tế bào bị nước đá giãn nỡ sẽ rách vỡ làm cho chất lượng sản 
phẩm giảm. 


Sự biến đổi của thực phẩm trong quá trình cấp đông 


Biến đổi về nhiệt vật lý 


a. Sự kết tinh của nước: Trong quá trình cấp đông nước tách ra và đông 
thành các tinh thể, làm cho sản phẩm trở nên rắn, tăng thể tích một ít. 


Khi nước trong thực phẩm kết tinh tạo thành mạng tinh thể xen kẻ giữa 
các thành phần khác tạo ra cấu trúc vững chắc, nhưng khi làm tan băng, 
phục hồi trạng thái ban đầu thì cấu trúc thực phẩm bị mềm yếu hơn, 
kém đàn hồi hơn do các tinh thể làm rách cấu trúc liên kết tế bào thực 
phẩm. 


b. Biến đổi màu sắc: Đồng thời với quá trình trên màu sắc thực phẩm 
cũng biến đổi do hiệu Ứng quang học do tinh thể đá khúc xạ ánh sáng. 
Màu sắc thực phẩm khi nước đóng băng phụ thuộc tính chất quang ánh 
sáng của các tinh thể nước đá. 


c. Bay hơi nước: Trong quá trình làm lạnh đông có hiện tượng mất nước, 
giảm trọng lượng sản phẩm. Đó là sự bay hơi nước vào không khí từ bề 
mặt thực phẩm, do chênh lêch mật độ giữa không khí sát bể mặt và 
không khí xung quanh. 


Ẩm bốc lên từ bề mặt sản phẩm vào không khí xung quanh, nếu sản 
phẩm nhập có bề mặt còn ướt thì khi cấp đông chúng sẽ đông lại, sau đó 
diễn ra quá trình thăng hoa. Nếu chênh lệch nhiệt độ bề mặt sản phẩm 
và không khí trong buồng cấp đông càng lớn thì ẩm bốc càng mạnh, gây 
hao hụt khối lượng. 


d. Khuyếch tán nước: Khi cấp đông xảy ra hiện tượng khuyếch tán nước 
trong cấu trúc thực phẩm, nước khuyếch tán là do các nguyên nhân: 


+ Sự chênh lệch nhiệt đỘ gây nên do chênh lệch mật độ. 


+ Sự lớn lên của tinh thể nước đá luôn thu hút nước từ nhỮng vị trí chưa 
kết tinh dẫn đến, làm cho nước từ nơi có nồng đỘ chất tan thấp chuyển 
đến nơi có nồng đỘ chất tan cao. Sự di chuyển của nước thực hiện nhờ 
tính bám thấm và mao dẫn của cấu trúc thực phẩm. Động lực của quá 
trình khuyếch tán, làm cho nước di chuyển từ trong tế bào ra gian bào và 
tỪ trong ra ngoài, tỪ vị trí liên kết ra tự do. Khi nước khuyếch tán cấu trúc 


tế bào co rút, một số chất tan biến tính, dẫn đến khi làm tan một phần 
thực phẩm gần bề mặt. 


e. Các thông số nhiệt vật lý thay đổi 


- Biến đổi nhiệt dung: Nhiệt dung sản phẩm thay đổi là do nước trong 
thực phẩm đã được đóng băng. Nhiệt dung khi đó được tính: 


CSP = CCK(1-W) + Cả. .W + Cn.(1- ).W ; kJ/kg.K(4-3) 


CSP, CCK, Cđ, Cn - Nhiệt dung riêng của sản phẩm, chất khô, nước đá 
và của nƯớc, kJ/kg.K; 


- Tỷ lệ nước đã đóng băng ở nhiệt đỘ tđb 
W - Hàm lượng nước trong sản phẩm. 
Nhiệt dung riêng sản phẩm trước khi đóng băng 
Co = CCK(1-W) +Cn.W ; kJ/kg.K(4-4) 
Do đó 
CSP = Co - (Cn - Cđ). .W = Co — 2,096. .W ; kJ/kg.K 


Có thể xác định nhiệt dung riêng sản phẩm theo công thức thực nghiệm 
nhƯ sau: 


sp = Œạ — 1á ›kCal/kg.K(4-5) 
lg¿ 


Ac, Bc - Là các hằng số thực nghiệm 
- Biến đổi hệ số dẫn nhiệt 


Hệ số dẫn nhiệt của sản phẩm cũng thay đổi thể hiện ở công thức dưới 
đầy: 


A 
Àsp = Às+ ——?3>—(4-6) 


Ig[f+(1—£.;)] 


SP, o— Hệ số dẫn nhiệt của sản phẩm lạnh đông và ở nhiệt độ kết tinh 
( nhưng sản phẩm chưa kết tinh), W/m.K; 


A ,B - Hằng số thực nghiệm 


t, tkt— Nhiệt độ sản phẩm cấp đông và nhiệt đỘ kết tinh (không kể dấu 
âm), oC 


- Biến đổi hệ số dẫn nhiệt độ 


Hệ số dẫn nhiệt độ của sản phẩm cũng thay đổi và được tính theo công 
thức sau đây: 


Áa 
Vị 1002571200 3RTRGEI.7RRRE L2, 
TTgmr0-a] 


aSP, ao - Hệ số dẫn nhiệt độ của sản phẩm lạnh đông và ở nhiệt độ kết 
tỉnh ( nhưng sản phẩm chưa kết tinh), m2/s; 


Aa, Ba - Hằng số thực nghiệm. 


t, tkt— Nhiệt độ sản phẩm cấp đông và nhiệt đỘ kết tinh (không kể dấu 
âm), oC. 


Dưới đây là bảng các thông số của một số sản phẩm 


Bảng 4-2: Các hằng số thực nghiệm 


Đại lượng Thịt bò Cá 


CoAcBc 0,8050,3960,343 0,8000,4150,369 


oA B 0,3900,9380,186 0,5720,6690,148 
aoAaBa 0,000450,002440,445 0,000450,002140,482 
Biến đổi hoá học 


Bản chất quá trình biến đổi hoá học của thực phẩm khi làm lạnh là sự 
phân giải của các chất dự trữ năng lượng do tác động của các enzim có 
sẵn trong thực phẩm. 


- Mức độ biến đổi hoá học phụ thuộc vào trạng thái ban đầu của thực 
phẩm và phương pháp làm lạnh. Nói chung do nhiệt độ giảm nhanh thời 
gian làm lạnh ngắn nên các biến đổi hoá học diễn ra với tốc độ rất 
chậm, ít hư hỏng, chất lượng thực phẩm được đảm bảo. 


- Các biến đổi chủ yếu là do sự ôxi hoá các sắc tố làm biến màu thực 
phẩm. Sự ôxi hoá phụ thuộc mức độ tiếp xúc với không khí của thực 
phẩm và chất lượng ban đầu. 


- Để giảm sự ôxi hoá có thể loại bỏ các sắc tố trước khi làm lạnh, hạn 
chế bớt các hoạt tính của các enzim, hạn chế tiếp xúc với không khí, làm 
tăng tốc đỘ làm lạnh. 


Biến đổi do vi sinh 
Trước khi làm lạnh thực phẩm thường được rửa sạch để loại bỏ các tạp 
chất nơi chứa chấp nhiều loại vi sinh vật. 


Trong quá trình làm lạnh do nhiệt độ môi trường làm lạnh có nhiệt độ 
không phù hợp với các vi sinh vật nên vi sinh vật ở lớp bề mặt thực 
phẩm bị tiêu diệt. SỐ còn lại bị hạn chế khả năng hoạt động. Nhưng 


chúng thích nghi dần với lạnh, nên thời gian bảo quản thực phẩm bị 
giảm. 


Hệ thống lạnh khác 
Hệ thống lạnh khác trong công nghiệp và trong đời sống. 


HỆ THỐNG LẠNH TRONG NHÀ MÁY BIA 


SƠ đỒ nguyên lý hệ thỐng lạnh trung tâm 


Trong các nhà máy bia người ta sử dụng hệ thống lạnh trung tâm để làm 
lạnh các đối tượng sau : 


- Làm lạnh các tank lên men và tank thành phẩm 

- Làm lạnh tank men giống 

- Làm lạnh nhanh nước 1oC 

- Làm lạnh nhanh dịch đường sau hệ thống nấu. 

- Làm lạnh trung gian hệ thống CO2 

- Các hỘ tiêu thụ khác: bảo quản hoan, điều hoà không khí vv... 

Trên hình 5-1 là sơ đồ nguyên lý hệ thống lạnh trung tâm sử dụng môi 
chất NH3 ở nhà máy bia hiện đại. Hệ thống lạnh sử dụng glycol và nước 
làm chất tải lạnh. Trước kia trong nhiều nhà máy bia người ta sử dụng 
chất tải lạnh là nước muối. Do tính chất ăn mòn của nước muối ảnh 
hưởng quá lớn đến hệ thống các thiết bị nên hiện nay hầu hết đã được 
thay thế bằng chất tải lạnh glycol. 

Các thiết bị chính bao gồm: Máy nén 1 cấp hiệu MYCOM, bình bay hơi 
làm lạnh glycol, dàn ngưng tụ bay hơi, các thùng chứa glycol và các thiết 
bị phụ khác của hệ thống lạnh. 

Thùng chứa glycol được chế tạo bằng inox, bên ngoài bọc cách nhiệt 


gồm 02 cái có nhiệt độ khác nhau, đảm bảo bơm glycol đã được làm lạnh 
đến các hộ tiêu thụ và bơm glycol sau khi sử dụng đến bình bay hơi để 


gia lạnh. Giữa 02 thùng glycol được thông với nhau tạo ra sự ổn định và 
cân bằng. 


[missing_ resource: øraphics1.wmf] 


1- Máy nén; 2- Bình chứa cao áp; 3- Dàn ngưng: 4- Tách dầu; 5- Bình bay 
hơi; 6- Bình thu hồi dầu; 7- Bơm glycol đến các hộ tiêu thụ; 8- Bơm 
ølycol tuần hoàn; 9- Thùng glycol 


Hình 5-1 : SƠ đỒ nguyên lý hệ thống lạnh nhà máy bia 


[missing_ resource: øraphics2.wmf] 
1- Áo nước; 2- Thân bình; 3- Tách lỏng: 4- Gas ra; 5- Tấm chắn lỏng; 


G- Ống trao đổi nhiệt; 7- Nước ra; 8- Nước vào; 9- Chân bình; 10- Rốn 
bình; 11- Ống nối van phao 


Hình 5-2 : Bình bay hơi làm lạnh glycol 


Trên hình 5-2 trình bày cấu tạo của bình bay hơi làm lạnh glycol. Về cấu 
tạo bình bay hơi giống bình ngưng, ống chùm nằm gang. Ơ đây glycol 
chuyển động bên trong Ống trao đổi nhiệt, môi chất sôi bên ngoài Ống. 
Phía trên bình bay hơi có gắn sẵn bình tách lỏng, để đảm bảo sự chuyển 
động của gas bên trong bình bay hơi người ta bố trí 02 ống hút ở 2 phía 
của bình. Phía dưới có rốn để gom dầu về bình thu hồi dầu. Để đảm bảo 
lỏng trong bình không quá cao gây ngập lỏng máy nén người ta sử dụng 
van phao khống chế mức dịch trong bình bay hơi nằm trong giới hạn cho 
phép. 


SƠ đỒ nguyên lý hệ thống lạnh CO2 


Trong các nhà máy bia ngƯời ta thường sử dụng các hệ thống lạnh riêng 
để làm lạnh CO2 vì chế độ nhiệt âm sâu. 


Máy lạnh sử dụng để làm lạnh CO2 trong sơ đồ này là máy lạnh 2 cấp 
hoạt động hoàn toàn độc lập với hệ thống lạnh glycol bảo quản tank lên 
men và làm lạnh nhanh dịch nấu . Trong một số trường hợp để nâng cao 
hiệu quả giải nhiệt, người ta trích glycol từ hệ thống lạnh bảo quản bia 
sang làm mát trung gian hơi CO2 sau mỗi cấp nén. Sơ đồ như vậy, tuy 
hiệu quả giải nhiệt tăng nhưng hệ thống thu hồi CO2 hoạt động phụ 
thuộc vào hoạt động của hệ thống làm lạnh glycol nên hiện nay ít sử 
dụng glycol để làm mát mà chuyển sang sử dụng nước. 


[missing_resource: øraphics3.wmf] 


1- Ba lông CO2; Tháp rửa; 3- Máy nén CO2; 4,5- Bình làm mát cấp 1 và 
cấp 2; 6,8- Tháp hấp thụ; 7,9- Tháp làm khô; 10- Bảo vệ ba lông: 11- 
Tách lỏng hệ CO2; 12- Hoá hơi CO2; 13- Bình chứa CO2 lỏng; 14- Bình 
ngưng CO2; 15- Tách lồng HT lạnh; 16- Tách dầu; 17- Máy lạnh; 18- BỘ 
làm mát trung gian HT lạnh; 19- Bình ngưng; 20- Bình chứa; 21- Tháp GN 


Hình 5-3: SƠ đỒ nguyên lý hệ thống ngưng tụ CO2 


Nguyên lý thhoạt động của hệ thống thu hồi CO2 như sau: Khí CO2 từ 
các tank lên men được dẫn đến balon (1), sau đó được đưa qua tháp rửa 
(2), ở đây các bọt bia bị cuốn theo được rửa sạch, chỉ còn khí CO2 và 
được dẫn sang bình tách lỏng để tách các giọt nước bị cuốn theo dòng. 
Khí CO2 được nén qua 2 cấp, mỗi cấp đều được làm mát bằng nước ở 
các bình 4, 5. Khí CO2 được đưa qua bình hấp thụ (6) để hấp thụ hết các 
mùi và các chất cặn bẩn và sau đó đến bình làm khô (7) để làm khô trước 
khi đưa đến làm lạnh ở bình ngưng tụ CO2 (14). Ở bình ngưng tụ CO2 
được làm lạnh và ngưng tụ lại thành lỏng và chảy xuống bình chứa (13). 


Trong quá trình bảo quản, nếu CO2 trong bình hoá hơi bốc lên phía trên 
sẽ được làm lạnh và ngưng chảy lại xuống bình. 


Khi cần sử dụng, lỏng CO2 được dẫn sang dàn hoá hơi (12) để hoá hơi 
trước khi đưa đến các hộ tiêu thụ. 


Hệ thống có trang bị 02 bộ bình hấp thụ và làm khô, mục đích là trong 
khi các bình (6) và (7) đang hoạt động thì các bình (8) và (9) tiến hành 
hoàn nguyên. Để hoàn nguyên người ta sử dụng hơi từ lò hơi đi vào phần 
vỏ bên ngoài các bình để sấy khô các bình nhằm thực hiện hoàn nguyên. 


Tính toán nhiệt nhà máy bia 
Hệ thống lạnh nhà máy bia có các tổn thất nhiệt chính sau đây: 
‹ Tổn thất do truyền nhiệt qua tất cả các thiết bị sử dụng và bảo 
quản lạnh. 
‹ Tổn thất nhiệt do làm lạnh nhanh dịch đường húp lông hoá sau hệ 


thống nấu. 
‹ Tổn thất nhiệt để làm lạnh các đối tượng khác. 


Tổn thất nhiệt do truyền nhiệt ở các thiết bị sử dụng và bảo quản lạnh 
Tổn thất nhiệt ở tất cả các thiết bị làm lạnh, bao gồm: 

- Các tank lên men và tank thành phẩm; 

- Bình bay hơi làm lạnh glycol; 

- Thùng glycol; 

- Thùng nước 1oC; 


- Các thùng men giống: 


Việc tính tổn thất nhiệt ở các thiết bị này có đặc điểm tương tự nhau, đó 
là tổn thất nhiệt chủ yếu qua vách có dạng hình trụ, bên ngoài tiếp xúc 
không khí, bên trong là môi trường lạnh (Môi chất lạnh, glycol, dịch bia 
hoặc nước lạnh) 


Khi tính tổn thất nhiệt qua kết cấu bao che của tank lên men, tank thành 

phẩm và thùng men giống chúng ta gặp khó khăn về 2 vấn đề : 

- Dọc theo bề mặt bên trong của tank có vị trí tiếp xúc với dịch bia, có vị 
trí tiếp xúc với glycol và có nơi tiếp xúc với không khí nên khó xác định 

hệ số toả nhiệt bên trong. Vì vậy, một cách gần đúng có thể coi như tổn 
thất từ dịch bia ra môi trường xung quanh. 


- Phần thân hình trụ, phần đáy và đỉnh có thể hình côn hoặc hình elip khá 
khó xác định. 


Để đơn giản bài toán tạm qui đổi diện tích toàn bộ ra dạng hình trụ và 
bên trong coi như tiếp xúc với mỘt môi trường lạnh nhất định nào đó. 


Tổn thất do truyền nhiệt qua thân trụ có thể được tính theo công thức sau 


Q=k.h. t(5-1) 
trong đó: 
hJ= ¬  — W/m2.K(5-2) 


am TÔ szaI — Trờn 

h - Chiều cao hay dài qui đổi của bình, m; 

d1, d2 là đường kính ngoài cùng và trong cùng của lớp vật liệu vỏ, m; 
1 - Hệ số toả nhiệt bên trong, W/m2.K; 


2 - Hệ số toả nhiệt bên ngoài, W/m2.K; 


t = t1 -t2 : Hiệu nhiệt độ không khí bên ngoài và môi chất bên trong: 


¡ - Hệ số dẫn nhiệt của các lớp vật liệu, W/m.K. 


Bảng 5-1: Các thông số các thiết bị 


Thiết bị 


1. Tank lên men, thành 
phẩm, men giống 


2. Thùng glycol 


3. Bình bay hơi 


4. Thùng nước 1oC 


Bảng 5-2 :Thông số cách nhiệt các thiết bị 


STT Tên lớp vật liệu 


Môi chất bên 
trong 

Dịch bia đứng 
yên 

Glycol có 
chuyển động 


Lỏng NH3 
đang sôi 


Nước lạnh 
đứng yên 


ĐỘ dày, 
immm 


Nhiệt 
độ 
8oC 
-DOC, 


-15oC 


1oC 


Hệ số dẫn 
nhiệtW/m.K 


Cách 
nhiệt 
100mm 
150mm 


150mm 


100mm 


1 LỚp inox vỏ 0,5 0,6 45,3 


ngoài 
2 Lớp polyurethan 100 150 0,018 0,020 
3 Lớp thần bên 34 45,3 

trong 


Tổn thất nhiệt do làm lạnh dịch đường 


Nhiệt cần làm lạnh dịch đường từ nhiệt độ ban đầu đến nhiệt độ bảo 
quản được thực hiện qua hai giai đoạn: 


- Giai đoạn 1: Làm lạnh dịch bia sau hệ thống nấu (khoảng 80oC) xuống 
20oC băng nước lạnh 1oC. 


- Làm lạnh tiếp bằng glycol từ 20oC xuống 8oC 


Tất cả các tổn thất do làm lạnh này đều là phụ tải của máy nén lạnh do 
đó không cần phân biệt giai đoạn, mà được tính từ 80oC xuống 8oC: 


Việc tính phụ tải lạnh máy nén sẽ rất khác nhau tuỳ thuộc vào quan điểm 
và cách thiết kế hệ thống lạnh. Để hạ nhanh dịch đường húp lông hoá 
sau hệ thống nấu nếu sử dụng phương pháp làm lạnh trực tiếp, sẽ đòi 
hỏi máy lạnh có công suất rất lớn. Ngược lại nếu sử dụng nước lạnh 
1oC để làm lạnh, nhờ quá trình tích lạnh thì công suất lạnh yêu cầu sẽ bé 
hơn nhiều. 


Theo quan điểm này, phụ tải nhiệt cần thiết để làm lạnh dịch đường húp 
lông hoá được tính nhƯ sau: 


Gạ.Cp.(t1—t 
Q› = ““”., W-3) 


+ Gd — LƯỢng dịch đường húp lông hoá trong một ngày đêm, kg/ngày 
đềm; 


+ Cp - Nhiệt dung riêng của dịch đường húp lông hoá. Dịch đường sau 
húp lông hoá là một hỗn hợp rất phức tạp phụ thuộc vào loại nguyên liệu 
và thiết bị công nghệ sản xuất. Vì vậy nhiệt dung riêng của dịch đường 
húp lông hoá không có giá trị cố định và chính xác cho tất cả các hệ 
thống. Một cách gần đúng có thể lấy theo nhiệt dung riêng cỦa nƯớc; 


+ t1, 2- Nhiệt đỘ của dịch đường trước và sau khi được làm lạnh. Sau 
khi qua hệ thống nấu và được đưa húp lông hoá ở nhiệt đỘ sôi 100oC, 
dịch đường được đưa sang thiết bị lọc và thùng lắng xoáy trước khi được 
làm lạnh, vì vậy nhiệt độ t1 khoảng 80oC, nhiệt độ đầu ra phải đạt nhiệt 
độ bảo quản trong tank lên men, tức t2 = 8oC. 


Tổn thất nhiệt để làm lạnh các đối tượng khác. 


Trong các nhà máy bia công suất lạnh do máy lạnh tạo ra còn được sử 
dụng vào nhiều mục đích khác nhau, tuỳ thuộc thực tế tại nhà máy và 
cần phải được tính đến, cụ thể là: 


1. Tổn thất để làm lạnh trung gian trong hệ thống thu hồi CO2 - Q31 


Việc làm mát trung gian sau các cấp nén của máy nén CO2 trong hệ thống 
thu hồi khí này được thực hiện bằng nhiều phương pháp: Sử dụng nước 
hoặc glycol của hệ thống làm lạnh và bảo quản bia. Trong trường hợp 
cuối, cần phải tính tổn thất này, khí tính phụ tải lạnh của máy làm lạnh 
ølycol. 


Trong trường hợp này, một cách gần đúng có thể lấy công suất lạnh cần 
thiết để làm mát trung gian 2 cấp, bằng tổng công suất nhiệt làm mát 
trung gian Ở các cấp của máy nén CO2 : 

Q31 = Qtg1 + Qtg2, W(5-4) 


Q31- Tổn thất nhiệt để làm mát trung gian, W 


Qtg1, Qtg2 — Công suất làm mát trung gian của máy nén CO2, W 


2. Bảo quản hoa Q32 


Hoa húp lông sâu khi sấy được tiến hành phân loại và sau đó xông SO2. 
Công việc xông hơi được tiến hành trong buồng kín. Liều lượng lưu 
huỳnh đem sử dụng khoảng 0,5 1 kg /100 kg hoa. Mục đích là để hạn 
chế quá trình ôxi hoá và sự phát triển của vi sinh. Sau khi xông hơi hoa 
được ép chặt thành bánh và xếp vào túi polyetylen, hàn kín và cho vào 
thùng kim loại đem đi bảo quản. 


Hoa húp lông được bảo quản ở chế độ nhiệt độ khoảng 0,5 2oC. 


Tổn thất nhiệt ở kho bảo quản hoa húp lông bao gồm tất cả các tổn thất 
tương tự như các kho bảo quản khác. 


3. Điều hoà không khí Q33 

Trong một số nhà máy, người ta tận dụng lạnh của hệ thống làm lạnh 
glycol để điều hoà cho một số khu vực nhất định của nhà máy, chẳng 
hạn như khu văn phòng, các phòng thí nghiệm, các phòng làm việc khác 
trong khu chế biến. Đây là một phương án rất kinh tế và hiệu quả. 


Tổn thất nhiệt do để điều hoà được xác định theo công thức: 


lo—I 
Q33 = Qr. T.—To › W(S5-5) 


IC, IV, FT - En tanpi trạng thái không khí trước khi vào, ra dàn lạnh và 
trong buồng điều hoà không khí. 


QT - Nhiệt thừa của các phòng điều hoà, W 


Nhiệt thừa QT được xác định nhờ tính cân bằng nhiệt của các phòng. 


Thiết bị ngưng tụ 
Thiết bị ngưng tụ 


Bình ngưng giải nhiệt bằng nước 


Bình ngưng Ống chùm nằm ngang 


Bình ngưng ống chùm nằm ngang là thiết bị ngưng tụ được sử dụng rất 
phổ biến cho các hệ thống máy và thiết bị lạnh hiện nay. Môi chất sử 
dụng có thể là amôniắc hoặc frêôn. Đối bình ngưng NH3 các ống trao đổi 
nhiệt là các ống thép áp lực C20 còn đối với bình ngưng frêôn thường sử 
dụng Ống đồng có cánh về phía môi chất lạnh. 


Bình ngưng ống chùm nằm ngang NH3 


Trên hình 6-1 trình bày cấu tạo bình ngưng sử dụng trong các hệ thống 
lạnh NH3. Bình ngưng có thân hình trụ nằm ngang làm từ vật liệu thép 
CT3, bên trong là các Ống trao đổi nhiệt bằng thép áp lực C20. Các Ống 
trao đổi nhiệt được hàn kín hoặc núc lên hai mặt sàng hai đầu. Để có thể 
hàn hoặc núc các Ống trao đổi nhiệt vào mặt sàng, nó phải có độ dày khá 
lớn từ 20 30mm. Hai đầu thân bình là các nắp bình. Các nắp bình tạo 
thành vách phân dòng nước để nước tuần hoàn nhiều lần trong bình 
ngưng. Mục đích tuần hoàn nhiều lần là để tăng thời gian tiếp xúc của 
nước và môi chất; tăng tốc độ chuyển động của nước trong các Ống trao 
đổi nhiệt nhằm nâng cao hệ số toả nhiệt . Cứ một lần nước chuyển 
động từ đầu này đến đầu kia của bình thì gọi là một pass. Ví dụ bình 
ngưng 4 pass, là bình có nước chuyển động qua lại 4 lần (hình 6-2). Một 
trong những vấn đề cần quan tâm khi chế tạo bình ngưng là bố trí số 
lượng Ống của các pass phải đều nhau, nếu không đều thì tốc độ nước 
trong các pass sẽ khác nhau, tạo nên tổn thất áp lực không cần thiết. 


[missing_resource: øraphics1.wmf] 


1- Nắp bình; 2- Ống xả khí không ngưng; 3- Ống Cân bằng; 4- Ống trao 
đổi nhiỆt; 5- Ống gas Vào; 6- Ông lắp van an toàn; 7- Ống lắp á áp kế ; 8- 
Ống xả air của nước; 9- Ống nƯỚc ra; 10- Ống nước vào; 11- Ông xả 
cận; 12- Ống lỏng về bình chứa 


Hình 6-1 : Bình ngưng Ống chùm nằm ngang 


Các trang thiết bị đi kèm theo bình ngưng gồm: van an toàn, đồng hồ áp 
suất với khoảng làm việc từ0_ 30 kG/cm2 là hợp lý nhất, đường Ống 
gas vào, đường cân bằng, đường xả khí không ngưng, đường lỏng về 
bình chứa cao áp, đường Ống nƯỚc vào và ra, các van xả khí và cặn 
đường nước. Để gas phân bố đều trong bình trong quá trình làm việc 
đường Ống gas vào phân thành 2 nhánh bố trí 2 đầu bình và đường Ống 
lỏng về bình chứa nằm ở tâm bình. 


Nguyên lý làm việc của bình nhƯ sau: Gas từ máy nén được đưa vào bình 
từ 2 nhánh ở 2 đầu và bao phủ lên không gian giỮa các Ống trao đổi nhiệt 
và thân bình. Bên trong bình gas quá nhiệt trao đổi nhiệt với nước lạnh 
chuyển động bên trong các Ống trao đổi nhiệt và ngưng tụ lại thành lỏng. 
Lỏng ngưng tụ bao nhiêu lập tức chảy ngay về bình chứa đặt bên dưới 
bình ngưng. Một số hệ thống không có bình chứa cao áp mà sử dụng một 
phần bình ngưng làm bình chứa. Trong trường hợp này người ta không bố 
trí các Ống trao đổi nhiệt phần dưới của bình. Để lỏng ngưng tụ chảy 
thuận lợi phải có ống cân bằng nối phần hơi bình ngưng với bình chứa 
Cao áp. 


[missing_resource: øraphics2.wmf] 


Hình 6-2: Bố trí đường nước tuần hoàn 


Tuỳ theo kích cỡ và công suất bình mà các Ống trao đổi nhiệt có thể to 
hoặc nhỏ. Các ống thƯờng được sử dụng là: 27x3, 38x3, 49x3,5, 


3)/X9,0: 


Từ bình ngưng người ta thường trích đường xả khí không ngưng đưa đến 
bình xả khí, ở đó khí không ngưng được tách ra khỏi môi chất và thải ra 
bên ngoài. Trong trường hợp trong bình ngưng có lọt khí không ngưng thì 
áp suất ngưng tụ sẽ cao hơn bình thường, kim đồng hồ thường bị rung. 


Các nắp bình được gắn vào thân bằng bu lông. Khi lắp đặt cần lưu ý 2 
đầu bình ngưng có khoảng hở cần thiết để vệ sinh bề mặt bên trong các 
ống trao đổi nhiệt. Làm kín phía nước bằng roăn cao su, đường Ống nối 
vào nắp bình bằng bích để có thể tháo khi cần vệ sinh và sửa chữa. 


Trong quá trình sử dụng bình ngưng cần lưu ý: 


- Định kỳ vệ sinh bình để nâng cao hiệu quả làm việc. Do quá trình bay 
hơi nước ở tháp giải nhiệt rất mạnh nên tạp chất tích tụ ngày một nhiều, 
khi hệ thống hoạt động các tạp chất đi theo nước vào bình và bám lên các 
bề mặt trao đổi nhiệt làm giảm hiệu quả trao đổi nhiệt. Vệ sinh bình có 
thể thực hiện bằng nhiều cách: ngâm Na2CO3 hoặc NaOH để tẩy rửa, 
sau đó cho nước tuần hoàn nhiều lần để vệ sinh. Tuy nhiên cách này hiệu 
quả không cao, đặc biệt đối với các loại cáu cặn bám chặt lên bề mặt 
ống. Có thể vệ sinh bằng cơ khí như buộc các giẻ lau vào dây và hai 
người đứng hai phía bình kéo qua lại nhiều lần. Khi lau phải cẩn thận, 
tránh làm xây xước bề mặt bên trong bình, vì như vậy cặn bẫn lần sau 
dễ dàng bám hơn. 


- Xả khi không ngưng. 


Khí không ngưng lọt vào hệ thống làm tăng áp suất ngưng tụ do đó cần 
thường xuyên kiểm tra và tiến hành xả khí không ngưng bình. 


Bình ngưng môi chất Frêôn 


Bình ngưng có ống trao đổi nhiệt bằng thép có thể sử dụng cho hệ thống 
frêôn, nhưng cần lưu ý là các chất frêôn có tính tẩy rửa mạnh nên phải 


vệ sinh bên trong đường Ống rất sạch sẽ và hệ thống phải trang bị bộ lọc 
cơ khí. 


Đối với frêôn an toàn và hiệu quả nhất là sử dụng bình ngưng ống đồng, 
vừa loại trừ vấn đề tắc bẩn, vừa có khả năng trao đổi nhiệt tốt hơn, nên 
kích thước bình gọn. 


Trên hình 6-3 giới thiệu các loại bình ngưng ống đồng có cánh sử dụng 
cho môi chất frêôn. Các cánh được làm về phía môi chất frêôn. 


Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng cỦa bình ngưng Ống chùm nằm ngang 


1- Nắp bình, 2,6- Mặt sàng: 3- ống TĐN; 4- Lỏng ra; 5- Không gian giứa 
các Ống 


Hình 6-3a: Bình ngưng frêôn 


Hình chiệuA 


a): Kiểu mặt bích: 1- Vỏ; 2- Mặt sàng: 3- Nắp; 4- Bầu gom lỏng: 5-Van 
lấy lỏng: 6- Nút an toàn. b) Kiểu hàn : 1- Ống trao đổi nhiệt có cánh; 2- 
Cánh tản nhiệt; 3- Vỏ; 4- Vỏ hàn vào ống xoắn; 5- Lỏng frêôn ra; 6- Hơi 
frêôn vào 


Hình 6-3b: Bình ngưng frêôn 


Hình 6-3c: Bình ngưng frêôn 
* Ưu điểm 


- Bình ngưng ống chùm nằm ngang, giải nhiệt bằng nước nên hiệu quả 
giải nhiệt cao, mật độ dòng nhiệt khá lớn q = 3000 6000 W/m2, k= 

800 1000 W/m2.K, độ chênh nhiệt độ trung bình t= 5 6 K. Dễ dàng thay 
đổi tốc độ nước trong bình để có tốc độ thích hợp nhằm nâng cao hiệu 
quả trao đổi nhiệt, bằng cách tăng số pass tuần hoàn nước. 


- Hiệu quả trao đổi nhiệt khá ổn định, ít phụ thuộc vào nhiệt độ môi 
trường. 


- Cấu tạo chắc chắn, gọn và rất tiện lợi trong việc lắp đặt trong nhà, có 
suất tiêu hao kim loại nhỏ, khoảng 40 45 kg/m2 diện tích bề mặt trao đổi 
nhiệt, hình dạng đẹp phù hợp với yêu cầu thẩm mỹ công nghiệp. 


- Dễ chế tạo, lắp đặt, vệ sinh, bảo dưỡng và vận hành. 


- Có thể sử dụng một phần của bình để làm bình chứa, đặc biệt tiện lợi 
trong các hệ thống lạnh nhỏ, ví dụ như hệ thống kho lạnh. 


- Ít hư hỏng và tuổi thọ cao: Đối với các loại dàn ngưng tụ kiểu khác, các 
ống sắt thường xuyên phải tiếp xúc môi trường nước và không khí nên 
tốc độ ăn mòn Ống trao đổi nhiệt khá nhanh. Đối với bình ngưng, do 
thường xuyên chứa nước nên bề mặt trao đổi nhiệt hầu như luôn luôn 
ngập trong nước mà không tiếp xúc với không khí. Vì vậy tốc độ ăn mòn 
diễn ra chậm hơn nhiều. 


* Nhược điểm 


- Đối với hệ thống lớn sử dụng bình ngưng không thích hợp vì khi đó 
đường kính bình quá lớn, không đảm bảo an toàn. Nếu tăng đỘ dày thân 
bình sẽ rất khó gia công chế tạo. Vì vậy các nhà máy công suất lớn, ít khi 
sử dụng bình ngưng. 


- Khi sử dụng bình ngưng, bắt buộc trang bị thêm hệ thống nước giải 
nhiệt gồm: Tháp giải nhiệt, bơm nước giải nhiệt, hệ thống đường Ống 
nước, thiết bị phụ đường nƯỚớc vv... nên tăng chi phí đầu tư và vận hành. 
Ngoài buồng máy, yêu cầu phải có không gian thoáng bên ngoài để đặt 
tháp giải nhiệt. Quá trình làm việc của tháp luôn luôn kéo theo bay hơi 
nước đáng kể, nên chi phí nước giải nhiệt khá lớn, nước thường làm ẩm 
ướt khu lân cận, vì thế nên bố trí xa các công trình. 


- Kích thước bình tuy gọn, nhưng khi lắp đặt bắt buộc phải để dành 
khoảng không gian cần thiết hai đầu bình để vệ sinh và sửa chữa khi cần 
thiết. 


- Quá trình bám bẩn trên bề mặt đường Ống tương đối nhanh, đặc biệt 
khi chất lượng nguồn nước kém. 


Khi sử dụng bình ngưng ống vỏ nằm ngang cần quan tâm chú ý hiện 
tượng bám bẩn bề mặt bên trong các Ống trao đổi nhiỆt, trong trường 
hợp này cần vệ sinh bằng hoá chất hoặc cơ khí. Thường xuyên xả cặn 
bẩn đọng lại ở tháp giải nhiệt và bổ sung nước mới. Xả khí và cặn 
đường nước. 


Bình ngưng ống vỏ thẳng đứng 


Cấu tạo và nguyên lý làm việc 


Để tiết kiệm diện tích lắp đặt người ta sử dụng bình ngưng ống vỏ đặt 
đứng. Cấu tạo tương tỰ bình ngưng ống chùm nằm ngang, gỒm có: vỏ 
bình hình trụ thường được chế tạo từ thép CT3, bên trong là các Ống trao 
đổi nhiệt thép áp lực C20, kích cỡ __57x3,5, bố trí đều, được hàn hoặc 
núc vào các mặt sàng. NƯớc được bơm bơm lên máng phân phối nước ở 
trên cùng và chảy vào bên trong các Ống trao đổi nhiệt. Để nước chảy 
theo thành Ống trao đổi nhiệt, ở phía trên các ống trao đổi nhiệt có đặt các 
ống hình côn. Phía dưới bình có máng hứng nước. Nước sau khi giải 


nhiệt xong thường được xả bỏ. Hơi quá nhiệt sau máy nén đi vào bình từ 
phía trên. LỎng ngưng tụ chảy xuống phần dưới của bình giỮa các Ống 
trao đổi nhiệt và chảy ra bình chứa cao áp. Bình ngưng có trang bị van an 
toàn, đồng hồ áp suất, van xả khí, kính quan sát mức lỏng. 


Trong quá trình sử dụng bình ngưng ống vỏ thẳng đứng cần lưu ý những 
hư hỏng có thể xảy ra như sự bám bẩn bên trong các Ống trao đổi nhiệt, 
các cửa nƯỚc vào các Ống trao đổi nhiệt khá hẹp nên dễ bị tắc, cần định 
kỳ kiểm tra sửa chữa. Việc vệ sinh bình ngưng tương đối phức tạp. 
Ngoài ra khi lọt khí không ngưng vào bình thì hiệu quả làm việc giảm, áp 
suất ngưng tụ tăng vì vậy phải tiến hành xả khí không ngưng thường 
xuyên. Bình ngưng ống vỏ thẳng đứng ít sử dụng Ở nước ta do có một số 
nhược điểm quan trọng. 


Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng 
* Ưu điểm 


- Hiệu quả trao đổi nhiệt khá lớn, phụ tải nhiệt của bình đạt 4500 W/m2 
ở độ chênh nhiệt độ 4 5K, tương ứng hệ số truyền nhiệt k = 800 1000 
W/m2.K 


- Thích hợp cho hệ thống công suất trung bình và lớn, không gian lắp đặt 
chật hẹp, phải bố trí bình ngưng Ở ngoài trời. 


- Do các Ống trao đổi nhiệt đặt thẳng đứng nên khả năng bám bẩn ít hơn 
so với bình ngưng Ống chùm nằm ngang, do đó không yêu cầu chất lượng 
nguồn nước cao lắm. 


- Do kết cấu thẳng đứng nên lỏng môi chất và dầu chảy ra ngoài khá 


thuận lợi , việc thu hồi dầu cũng dễ dàng. Vì vậy bề mặt trao đổi nhiệt 
nhanh chóng được giải phóng để cho môi chất làm mát. 


[missing_resource: øraphics6.wmf] 


1- Ống cân bằng, 2- Xả khí không ngưng, 3- Bộ phân phối nước, 4- Van 
an toàn; 5- Ông TĐN, 6- áp kế, 7- Ông thuỷ, 8- Bể nước, 9- Bình chứa 
cao áp 


Hình 6-4 : Bình ngưng Ống vỏ thẳng đứng 
* Nhược điểm 
- Vận chuyển, lắp đặt, chế tạo, vận hành tương đối phức tạp. 


- Lượng nước tiêu thụ khá lớn nên chỉ thích hợp nhỮng nơi có nguồn 
nước dồi dào và rẻ tiền. 


- Đối với hệ thống rất lớn sử dụng bình ngưng kiểu này không thích hợp, 
do kích thước cồng kềnh, đường kính bình quá lớn không đảm bảo an 
toàn. 


Thiết bị ngưng tụ kiểu ống lồng Ống 


Cấu tạo và nguyên lý làm việc 


Thiết bị ngưng tụ kiểu ống lồng Ống cũng là dạng thiết bị ngưng tụ giải 
nhiệt bằng nước, chúng được sử dụng rất rộng rãi trong các máy lạnh 
nhỏ, đặc biệt trong các máy điều hoà không khí công suất trung bình. 


Thiết bị gồm 02 ống lồng vào nhau và thường được cuộn lại cho gọn. 
Nước chuyển động ở ống bên trong, môi chất lạnh chuyển động ngược 
lại ở phần không gian giữa các ống. Ông thường sử dụng là ống đồng 
(hệ thống frêôn) và có thể sử dụng ống thép. 


Hình 6-5: Thiết bị ngưng tụ kiểu ống lồng Ống 


Ưu điểm và nhược điểm 


Có hiệu quả trao đổi nhiệt khá lớn, gọn . Tuy nhiên chế tạo tương đối 
khó khăn, các Ống lồng vào nhau sau đó được cuộn lại cho gọn, nếu 
không có các biện pháp chế tạo đặc biệt, các ống dễ bị móp, nhất là ống 
lớn ở ngoài, dẫn đến tiết diện bị co thắt, ảnh hưởng đến sự lưu chuyển 
của môi chất bên trong. Do môi chất chỉ chuyển động vào ra một Ống duy 
nhất nên lưu lượng nhỏ, thiết bị ngưng tụ kiểu ống lồng ống chỉ thích 
hợp đối với hệ thống nhỏ và trung bình. 


Thiết bị ngưng tụ kiểu tấm bản 
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Hình 6-6: Thiết bị ngưng tụ kiểu tấm bản 


Cấu tạo và nguyên lý làm việc 


Thiết bị ngưng tụ kiểu tấm bản được ghép từ nhiều tấm kim loại ép 
chặt với nhau nhờ hai nắp kim loại có độ bề cao. Các tấm được dập gợn 
sóng. Môi chất lạnh và nước giải nhiệt được bố trí đi xen kể nhau. Cấu 
tạo gợn sóng có tác dụng làm rối dòng chuyển động của môi chất và tăng 
hệ số truyền nhiệt đồng thời tăng độ bền của nó. Các tấm bản có chiều 


dày khá mỏng nên nhiệt trở dẫn nhiệt bé, trong khi diện tích trao đổi 
nhiệt rất lớn. Thường cứ 02 tấm được hàn ghép với nhau thành một 
panel. Môi chất chuyển động bên trong, nước chuyển động ở khoảng hở 
giữa các panel khi lắp đặt. 

Trong quá trình sử dụng cần lưu ý hiện tượng bám bẩn ở bề mặt ngoài 
các panel (phía đường nước) nên cần định kỳ mở ra vệ sinh hoặc sử dụng 
nguồn nước có chất lượng cao. Có thể vệ sinh cáu bẩn bên trong bằng 
hoá chất, sau khi rửa hoá chất cần trung hoà và rửa sạch để không gây ăn 
mòn làm hỏng các panel. 


Ưu điểm và nhược điểm 
* Ưu điểm: 


- Do được ghép từ các tấm bản mỏng nên diện tích trao đổi nhiệt khá 
lớn, cấu tạo gọn. 


- Dễ dàng tháo lắp để vệ sinh sửa chữa và thay thế. Có thể thêm bớt một 
số panel để thay đổi công suất giải nhiệt một cách dễ dàng. 


- Hiệu quả trao đổi nhiệt cao, tương đương bình ngưng Ống vỏ amôniắc, 
* Nhược điểm: 

- Chế tạo khó khăn. Cho đến nay chỉ có các hãng nước ngoài là có khả 
năng chế tạo các dàn ngưng kiểu tấm bản. Do đó thiếu các phụ tùng có 


sẵn để thay thế sửa chữa. 


- Khả năng rò rỉ đường nước khá lớn do số đệm kín nhiều. 


Thiết bị ngưng tụ giải nhiệt bằng nước và không khí 


Thiết bị ngưng tụ làm mát kết hợp giỮa nước và không khí tiểu biểu 
nhất là thiết bị ngưng tụ kiểu bay hơi và thiết bị ngưng tụ kiểu tưới. 


Khác với thiết bị ngưng tụ làm mát bằng nước phải trang bị thêm các 
tháp giải nhiệt, bơm nước và hệ thống ống dẫn nước giải nhiệt, thiết bị 
ngưng tụ giải nhiệt bằng nước và không khí kết hợp không cần trang bị 
các thiết bị đó, nước ở đây đã được không khí làm nguội trực tiếp trong 
quá trình trao đổi nhiệt với môi chất lạnh. 


Thiết bị ngưng tụ kiểu bay hơi 


Cấu tạo và nguyên lý làm việc 


Trên hình 6-7 trình bày cấu tạo của dàn ngưng tụ bay hơi. Dàn ngưng 
gồm một cụm Ống trao đổi nhiệt ống thép áp lực C20. Kích cỡ ống 
thường được sử dụng là 38x3,5; 49x3,5 và 57x3,5. Toàn bộ cụm Ống 
được đặt trên khung thép U vững chắc, phía dưới là bể nước tuần hoàn 
để giải nhiệt, phía trên là dàn phun nước, bộ chắn nước và quạt hút gió. 
Để chống ăn mòn, các Ống trao đổi nhiệt được nhúng kẽm nóng bề mặt 
bên ngoài. 


Hơi môi chất đi vào Ống góp hơi ở phía trên vào dàn Ống trao đổi nhiệt và 
ngưng tụ rồi chảy về bình chứa cao áp ở phía dưới. Thiết bị được làm 
mát nhờ hệ thống nước phun từ các vòi phun được phân bố đều ở ngay 
phía trên cụm Ống trao đổi nhiệt. Nước sau khi trao đổi nhiệt với môi 
chất lạnh, nóng lên và được giải nhiệt nhờ không khí chuyển động 
ngược lại từ dưới lên, do vậy nhiệt độ của nước hầu như không đổi. 
Toàn bộ nhiệt Qk của môi chất đã được không khí mang thải ra ngoài. 
Không khí chuyển động cưỡng bức nhờ các quạt đặt phía trên hoặc phía 
dưới. Đặt quạt phía dưới (quạt thổi), thì trong quá trình làm việc không 
sợ quạt bị nước làm Ướt, trong khi đặt phía trên (quạt hút) dễ bị nước 
cuốn theo làm ướt và giảm tuổi thọ. Tuy nhiên đặt phía trên gọn và dễ 
chế tạo hơn nên thường được sử dụng. Trong quá trình trao đổi nhiệt 
một lượng khá lớn nước bốc hơi và bị cuốn theo không khí, do vậy phải 
thường xuyên cấp nước bổ sung cho bể. Phương pháp cấp nước là hoàn 
toàn tự động nhờ van phao. Bộ chắn nước có tác dụng chắn các giỌt 


nước bị cuốn theo không khí ra ngoài, nhờ vậy tiết kiệm nước và tránh 
làm ướt quạt. Bộ chắn nước được làm bằng tôn mỏng và được gập theo 
đường dích dắc, không khí khi qua bộ chắn va đập vào các tấm chắn và 
đồng thời rễ dòng liên tục nên các hạt nước mất quá tính và rơi xuống 
lại phía dưới. 


Sau khi tuần hoàn khoảng 2/3 dàn Ống trao đổi nhiệt, một phần lớn gas 
đã được hoá lỏng, để nâng cao hiệu quả trao đổi nhiệt cần tách lượng 
lỏng này trước, giải phóng bề mặt trao đổi nhiệt phía sau cho lượng hơi 
chưa ngưng còn lại. Vì vậy ở vị trí này người ta bố trí ống góp lồng trung 
gian, để gom dịch lỏng cho chảy thẳng về ống góp lỏng phía dưới và 
trực tiếp ra bình chứa, phần hơi còn lại tiếp tục luân chuyển theo 1/3 
cụm Ống còn lại. 


Toàn bộ phía ngoài dàn ống và cụm dàn phun đều có vỏ bao che bằng tôn 
tráng kẽm. 


Ống góp lỏng trung gian cũng được sử dụng làm nơi đặt ống cân bằng. 
Trước đây ở nhiều xí nghiệp đông lạnh nước ta thường hay sử dụng các 


dàn ngưng tụ bay hơi sử dụng quạt ly tâm đặt phía dưới. Tuy nhiên chúng 
tôi nhận thấy các quạt này có công suất mô tơ khá lớn, rất tốn kém. 


[missing_ resource: øraphics9.wmf] 


1- Ống trao đổi nhiệt; 2- Dàn phun nƯỚc; 3- Lồng quạt; 4- Mô tơ quạt; 5- 
Bộ chắn nước;6- Ống øas Vào; 7-Ông góp; 8-Ông cân bằng; 9-Đồng hồ áp 
suất; 10- Ống lỏng ra; 11- Bơm nước; 12-Máng hứng nước; 13- Xả đáy 
bể nước; 14- Xả tràn 


Hình 6-7: Thiết bị ngưng tụ bay hơi 


Năng suất nhiệt riêng của dàn ngưng kiểu tưới không cao lắm, khoảng 
1900 2300 W/m2, hệ số truyền nhiệt k =450 600 W/m2.K. 


Trong quá trình sử dụng cần lưu ý, các mũi phun có kích thước nhỏ nên 
dễ bị tắc bẩn. Khi một số mũi bị tắc thì một số vùng của cụm Ống trao 
đổi nhiệt không được làm mát tốt, hiệu quả trao đổi nhiệt giảm rỏ rệt, 
áp suất ngưng tụ sẽ lớn bất thường. Vì vậy phải luôn luôn kiểm tra, vệ 
sinh hoặc thay thế các vòi phun bị hỏng. Cũng như bình ngưng, mặt ngoài 
các cụm Ống trao đổi nhiệt sau một thời gian làm việc cũng có hiện 
tượng bám bẩn, ăn mòn nên phải định kỳ vệ sinh và sửa chữa thay thế. 


Ưu điểm và nhược điểm 

* Ưu điểm 

- Do cấu tạo dạng dàn Ống nên công suất của nó có thể thiết kế đạt rất 
lớn mà không bị hạn chế vì bất cứ lý do gì. Hiện nay nhiều xí nghiệp 
chế biển thuỷ sản nước ta sử dụng dàn ngưng tụ bay hơi công suất đạt 
từ 600 1000 kW. 


- So với các thiết bị ngưng tụ kiểu khác, dàn ngưng tụ bay hơi ít tiêu tốn 
nước hơn, vì nước sử dụng theo kiểu tuần hoàn. 


- Các dàn ống kích cỡ nhỏ nên làm việc an toàn. 

- Dễ dàng chế tạo, vận hành và sửa chữa. 

* Nhược điểm 

- Do năng suất lạnh riêng bé nên suất tiêu hao vật liệu khá lớn. 

- Các cụm ống trao đổi nhiệt thường xuyên tiếp xúc với nước và không 
khí, đó là môi trường ăn mòn mạnh, nên chóng bị hỏng. Do đó bắt buộc 
phải nhúng kẽm nóng để chống ăn mòn. 


- Nhiệt độ ngưng tụ phụ thuộc vào trạng thái khí tượng và thay đổi theo 
mùa trong năm. 


- Chỉ thích hợp lắp đặt ngoài trời, trong quá trình làm việc, khu vực nền 
và không gian xung quanh thường bị ẩm ướt, vì vậy cần lắp đặt ở vị trí 
riêng biỆt tách hẵn các công trình. 


Dàn ngưng kiểu tưới 


Cấu tạo và nguyên lý làm việc 


Trên hình 6-8 trình bày cấu tạo dàn ngưng kiểu tưới. Dàn gồm một cụm 
ống trao đổi nhiệt ống thép nhúng kẽm nóng để trần, không có vỏ bao 
che, có rất nhiều ống góp Ở hai đầu. Phía trên dàn là một máng phân phối 
nước hoặc dàn Ống phun, phun nước xuống. Dàn Ống thường được đặt 
ngay phía trên một bể chứa nước. Nước được bơm bơm từ bể lên máng 
phân phối nước trên cùng. Máng phân phối nước được làm bằng thép và 
có đục rất nhiều lổ hoặc có dạng răng cưa. NƯớc sẽ chảy tự do theo các 
lổ và xối lên dàn Ống trao đổi nhiệt. Nước sau khi trao đổi nhiệt được 
không khí đối lưu tự nhiên giải nhiệt trực tiếp ngay trên dàn. Để tăng 
cường giải nhiệt cho nước ở nắp bể người ta đặt lưới hoặc các tấm tre 
đan. 


Gas quá nhiệt đi vào dàn Ống từ phía trên, ngưng tụ dần và chảy ra Ống 
BÓP lỏng phía dưới, sau đó được dẫn ra bình chứa cao áp. Ở trên cùng 
của dàn ngưng có lắp đặt van an toàn, đồng hồ áp suất và van xả khí 
không ngưng. 


Dàn ngưng tụ kiểu tưới cũng có các ống trích lỏng trung gian để giải 
phóng bề mặt trao đổi nhiệt phía dưới , tăng hiệu quả trao đổi nhiệt. 


6-8: Dàn ngưng kiểu tưới 


Trong quá trình hoạt động cần lưu ý các hư hỏng có thể xảy ra đối với 
dàn ngưng kiểu tưới nhƯ sau: 


- Hiện tượng bám bẩn và ăn mòn bề mặt. 


- Cặn bẩn đọng lại trong bể hứng nước cần phải xả bỏ và vệ sinh bể 
thường xuyên. 


- Các lổ phun bị tắc bẩn cần phải kiểm tra và vệ sinh. 


- Nhiệt độ nước trong bể tăng cao, ảnh hưởng đến quá trình trao đổi 
nhiệt, nên luôn luôn xả bỏ một phần và bổ sung nước mới lạnh hơn. 


Ưu điểm và nhược điểm 
* Ưu điểm 


- Hiệu quả trao đổi nhiệt cao, hệ số truyền nhiệt đạt 700 900 W/m2.K. 
Mặt khác do cấu tạo, ngoài dàn Ống trao đổi nhiệt ra, các thiết bị phụ 
khác như khung đỡ, bao che hầu như không có nên suất tiêu hao kim loại 
nhỏ, giá thành rẻ. 


- Cấu tạo đơn giản, chắc chắn, dễ chế tạo và có khả năng sử dụng cả 
nguồn nước bẩn vì dàn ống để trần rất dễ vệ sinh. Vì vậy dàn ngưng 
kiểu tưới rất thích hợp khu vực nông thôn, nơi có nguồn nước phong phú, 
nhưng chất lượng không cao. 


- So với bình ngưng Ống vỏ, lượng nước tiêu thụ không lớn. NƯỚc rơi tự 
do trên dàn ống để trần hoàn toàn nên nhả nhiệt cho không khí phần lớn, 
nhiệt độ nước ở bể tăng không đáng kể, vì vậy lượng nước bổ sung chỉ 
chiếm khoảng 30% lượng nước tuần hoàn. 

* Nhược điểm 


- Trong quá trình làm việc, nước bắn tung toé xung quanh, nên dàn chỉ có 
thể lắp đặt bên ngoài trời, xa hẵẫn khu nhà xưởng. 


- Cùng với bình ngưng Ống vỏ, dàn ngưng kiểu tƯới tiêu thụ nước khá 
nhiều do phải thường xuyên xả bỏ nước. 

- Do tiếp xúc thƯờng xuyên với nước và không khí, trong môi trưởng ẩm 
như vậy nên quá trình ăn mòn diễn ra rất nhanh, nếu dàn ống không được 
nhúng kẽm nóng sẽ rất nhanh chóng bị bục, hư hỏng. 


- Hiệu quả giải nhiệt chịu ảnh hƯởng của môi trường khí hậu. 


Dàn ngưng giải nhiệt bằng không khí 


Cấu tạo và nguyên lý làm việc 


Dàn ngưng không khí được chia ra làm 02 loại : đối lưu tự nhiên và đối 
lưu cưỡng bức. 


* Dàn ngưng đối lưu tự nhiên 


Loại dàn ngưng đối lưu tự nhiên chỉ sử dụng trong các hệ thống rất nhỏ, 
ví dụ như tủ lạnh gia đình, tỦ lạnh thương nghiệp. Các dàn này có cấu 
tạo khá đa dạng. 


- Dạng ống xoắn có cánh là các sợi dây thép hàn vuông góc với các Ống 
xoắn. Môi chất chuyển động trong ống xoắn và trao đổi nhiệt với không 
khí bên ngoài. Loại này hiệu quả không cao và hay sử dụng trong các tỦ 
lạnh gia đình trước đây. 


- Dạng tấm: Gồm tấm kim loại sử dụng làm cánh tản nhiệt, trên đó có 
hàn đính ông xoàn bằng đồng . 


- Dạng panel: Nó gồm 02 tấm nhôm dày khoảng 1,5mm, được tạo rãnh 
cho môi chất chuyển động tuần hoàn. Khi chế tạo, người ta cán nóng hai 
tấm lại với nhau, ở khoảng tạo rãnh, người ta bôi môi chất đặc biệt để 
02 tấm không dính vào nhau, sau đó thổi nước hoặc không khí áp lực cao 
(khoảng 40 100 bar) trong các khuôn đặc biệt, hai tấm sẽ phồng lên 
thành rãnh. 
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Hình 6-9 : Dàn ngưng không khí đối lưu tự nhiên 


Hệ số truyền nhiệt của thiết bị ngưng tụ đối lưu gió tự nhiên khoảng 6 7 
W/m2.K. 


* Dàn ngưng đối lưu cưỡng bức 


Dàn ngưng tụ không khí đối lưu cưỡng bức được sử dụng rất rộng rãi 
trong đời sống và công nghiệp. Cấu tạo gồm một dàn Ống trao đổi nhiệt 
bằng ống thép hoặc ống đồng có cánh nhôm hoặc cánh sắt bên ngoài, 
bước cánh nằm trong khoảng 3 10mm. Không khí được quạt thổi, 
chuyển động ngang bên ngoài qua dàn ống với tốc độ khá lớn. Quạt dàn 
ngưng thường là quạt kiểu hướng trục. Mật độ dòng nhiệt của dàn 
ngưng không khí đạt khoảng 180 340 W/m2, hệ số truyền nhiệt k = 30 
35 W/m2.K, hiệu nhiệt độ t= 7 8oC 


Trong quá trình sử dụng cần lưu ý: Dàn ngưng thƯờng bụi bám bụi bẩn, 
giảm hiệu quả trao đổi nhiệt nên thường xuyên vệ sinh bằng chổi hoặc 
nước. Khi khí không ngưng lọt vào bên trong dàn sẽ làm tăng áp suất 
ngưng tụ. Cần che chắn nắng cho dàn ngưng, tránh đặt vị trí chịu nhiều 
bức xạ mặt trời ảnh hưởng đến hiệu quả trao đổi nhiệt. 


Hình 6-10 : Dàn ngưng không khí đối cưỡng bức 


Ưu điểm và nhược điểm 


* Ưu điểm 
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- Không sử dụng nước nên chi phí vận hành giảm. Điều này rất phù hợp 
Ở những nơi thiếu nước như khu vực thành phố và khu dân cư đông đúc. 


- Không sử dụng hệ thống bơm, tháp giải nhiệt, vừa tốn kém lại gây ẩm 
ướt khu vực nhà xưởng. Dàn ngưng không khí ít gây ảnh hƯởng đến 
xung quanh và có thể lắp đặt ở nhiều vị trí trong công trình nhƯ treo 
tường, đặt trên nóc nhà vv... 


- HỆ thống sử dụng dàn ngưng không khí có trang thiết bị đơn giản hơn 
và dễ sử dụng. 


- So với các thiết bị ngưng tụ giải nhiệt bằng nước, dàn ngưng không khí 
ít hƯ hồng và ít bị ăn mòn. 


* Nhược điểm 


- Mật độ dòng nhiệt thấp, nên kết cấu khá cổng kềnh và chỉ thích hợp 
cho hệ thống công suất nhỏ và trung bình. 


- Hiệu quả giải nhiệt phụ thuộc nhiều vào điều kiện khí hậu. Những 
ngày nhiệt đỘ cao áp suất ngưng tụ lên rất cao Ví dụ, hệ thống sử dụng 
R22, ở miền Trung, những ngày hè nhiệt độ không khí ngoài trời có thể 
đạt 40oC, tương ứng nhiệt đỘ ngưng tụ có thể đạt 48oC, áp suất ngưng 
tụ tương ứng là 18,5 bar, bằng giá trị đặt của rơ le áp suất cao. Nếu trong 
những ngày này không có những biện pháp đặc biệt thì hệ thống không 
thể hoạt động được do rơ le HP tác động. Đối với dàn ngưng trao đổi 
nhiệt đối lưu tự nhiên hiệu quả còn thấp nữa. 


Thiết bị bay hơi 
Thiết bị bay hơi 


VAI TRÒ, VỊ TRÍ VÀ PHÂN LOẠI THIẾT BỊ BAY HƠI 


Vai trò, vị trí của thiết bị bay hơi 


Thiết bị bay hơi có nhiệm vụ hoá hơi gas bão hoà ẩm sau tiết lưu đồng thời làm lạnh môi trường cần làm lạnh. 
Như vậy cùng với thiết bị ngưng tụ, máy nén và thiết bị tiết lưu, thiết bị bay hơi là một trong những thiết bị 
quan trọng nhất không thể thiếu được trong các hệ thống lạnh. Quá trình làm việc của thiết bị bay hơi ảnh 
hưởng đến thời gian và hiệu quả làm lạnh. Đó là mục đích chính của hệ thống lạnh. Vì vậy, dù toàn bộ trang 
thiết bị hệ thống tốt đến đâu nhưng thiết bị bay hơi làm việc kém hiệu quả thì tất cả trở nên vô ích. 


Khi quá trình trao đổi nhiệt ở thiết bị bay hơi kém thì thời gian làm lạnh tăng, nhiệt độ phòng không đảm bảo 
yêu cầu, trong một số trường hợp do không bay hơi hết lỏng trong dàn lạnh dẫn tới máy nén có thể hút ẩm về 
gây ngập lỏng. 

Ngược lại, khi thiết bị bay hơi có diện tích quá lớn so với yêu cầu, thì chi phí đầu tư cao và đồng thời còn làm 
cho đỘ quá nhiệt hơi ra thiết bị lớn. Khi độ quá nhiệt lớn thì nhiệt độ cuối quá trình nén cao, tăng công suất 
nén. 


Lựa chọn thiết bị bay hơi dựa trên nhiều yếu tố như hiệu quả làm việc, đặc điểm và tính chất sản phẩm cần 
làm lạnh. 


Phân loại thiết bị bay hơi 


Thiết bị bay hơi sử dụng trong các hệ thống lạnh rất đa dạng. Tuỳ thuộc vào mục đích sử dụng khác nhau mà 
nên chọn loại dàn cho thích hợp. Có nhiều cách phân loại thiết bị bay hơi. 


- Theo môi trường cần làm lạnh: 


+ Bình bay hơi, được sử dụng để làm lạnh chất lỏng như nước, nước muối, glycol vv.. 


+ Dàn lạnh không khí, được sử dụng để làm lạnh không khí. 


+ Dàn lạnh kiểu tấm, có thể sử dụng làm lạnh không khí, chất lỏng hoặc sản phẩm dạng đặc. Ví dụ như các 
tấm lắc trong tủ đông tiếp xúc, trống làm đá trong tủ đá vảy vv... 


+ Dàn làm lạnh chất lỏng: dàn lạnh xương cá, panen trong các hệ thống lạnh máy đá cây. 
- Theo mức độ chứa dịch trong dàn lạnh: 
Dàn lạnh kiểu ngập lỏng hoặc không ngập lỏng. 


Ngoài ra người ta còn phân loại theo tính chất kín hở của môi trường làm lạnh 
THIẾT BỊ BAY HƠI 


Thiết bị bay hơi làm lạnh chất lỗng 


Bình bay hơi làm lạnh chất lỏng 


a. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động 


Bình bay hơi làm lạnh chất lỏng có cấu tạo tương tự bình ngưng tụ ống chùm nằm ngang. Có thể phân bình 
bay hơi làm lạnh chất lỏng thành 02 loại: 


- Bình bay hơi hệ thống NH3 : Đặc điểm cơ bản của bình bay hơi kiểu này là môi chất lạnh bay hơi bên ngoài 
các Ống trao đổi nhiệt, tức khoảng không gian giữa các ống, chất lỏng cần làm lạnh chuyển động bên trong các 
ống trao đổi nhiệt. 


- Bình bay hơi frêôn : Bình bay hơi frêôn ngược lại môi chất lạnh có thể sôi ở bên trong hoặc ngoài Ống trao 
đổi nhiệt, chất lỏng cần làm lạnh chuyển động dích dắc bên ngoài hoặc bên trong các ống trao đổi nhiệt. 


* Bình bay hơi NH3 


Trên hình 7-1 trình bày bình bay hơi NH3. Bình sử dụng các trao đổi nhiệt là thép áp lực trơn C20 đường kính 

38x3, 51x3,5 hoặc 57x3,5. Các chùm Ống được bố trí so le, cách đều và nằm trên các đỉnh tam giác đều, mật 
đỘ tương đối dày để giảm kích thước bình, đồng thời giảm dung tích chứa NH3. Thân và nắp bình bằng thép 
CT3. Để bình có hình dáng đẹp, hợp lý tỷ số giữa chiều dài và đường kính cần duy trì trong khoảng L/D=5 8. 
Các mặt sàng thường được làm bằng thép cácbon hoặc thép hợp kim và có độ dày khá lớn 20 30mm. Ông được 
núc chặt vào mặt sàng hoặc hàn. Khoảng hở cần thiết nhỏ nhất giữa các Ống ngoài cùng và mặt trong của thân 
bình là 15 20mm. Phía dưới bình có thể có rốn để thu hồi dầu, từ đây dầu được đưa về bình thu hồi dầu. Môi 
chất được tiết lưu vào bình tỪ phía dưới, sau khi trao đổi nhiệt hơi sẽ được hút về máy từ bình tách lỏng gắn 
Ở phía trên bình bay hơi. Đối với các bình công suất lớn, lỏng được đưa vào Ống góp rồi đưa vào một số Ống 
nhánh dẫn vào bình, phân bố đều theo chiều dài. Hơi ra bình cũng được dẫn ra từ nhiều ống phân bố đều trong 
không gian. Bình bay hơi có trang bị van phao khống chế mức lỏng tránh hút hơi ẩm về máy nén. Van phao tác 
động đóng van điện từ cấp dịch khi mức dịch vượt quá mức cho phép. Trường hợp muốn khống chế mức dịch 
dưới có thể dùng thêm van phao thứ 2 tác động mở van điện từ cấp dịch khi lưượng dịch quá thấp. 


Các nắp bình cũng có các vách phân dòng để chất tải lạnh chuyển động nhiều lần trong bình, tăng thời gian 
làm lạnh và tốc độ chuyển động của nó nhằm nâng cao hiệu quả trao đổi nhiệt. 


[missing_ resource: graphics1.wmf] 


1- Nắp bình; 2-Thân bình; 3-Tách lỏng: 4- Ống NH3 ra; 5- Tấm chắn lỏng; 6- Ống TĐN; 7- Ống lỏng ra; 8- 
Ông lỏng vào; 9- Chân bình; 10- Rốn bình; 11- Ông nối van phao 


Hình 7-1: Bình bay hơi NH3 


Cường đỘ trao đổi nhiệt trong thiết bị phụ thuộc vào nhiều yếu tố như chế độ nhiệt, tốc độ chuyển động, 
nhiệt độ và bản chất vật lý của chất lỏng trong ống. Đối với bình làm lạnh nước muối khi tốc độ v=1 1,5 m/s, 
độ làm lạnh nước muối khoảng 2 3oC, hệ số truyền nhiệt k = 400 520 W/m2.K; mật độ dòng nhiệt qof = 
2000 4500 W/m2. 


Chất lỏng thường được làm lạnh là nước, glycol, muối Nacl và CaC]2. Khi làm lạnh muối NaC] và CaC]2 thì 
thiết bị chịu ăn mòn đặc biệt khi để lọt khí vào bên trong nên thực tế ít sử dụng. Trường hợp này nên sử dụng 
các dàn lạnh kiểu hở khi bị hư hỏng dễ sửa chữa và thay thế. Để làm lạnh nước và glycol người ta thường sử 
dụng bình bay hơi frêÕn. 


Ưu điểm của bình bay hơi là chất tải lạnh tuần hoàn trong hệ thống kín không lọt không khí vào bên trong nên 
giảm ăn mòn. 


* Bình bay hơi frêôn 


Trên hình 7-2 giới thiệu 02 loại bình bay hơi khác nhau loại môi chất sôi ngoài ống và bên trong ống trao đổi 
nhiệt. Bình bay hơi frêôn môi chất sôi trong ống thường được sử dụng để làm lạnh các môi chất có nhiệt độ 
đóng băng cao nhƯ nƯớc trong các hệ thống điều hoà water chiller. 


1. Môi chất sôi ngoài Ống: 1) Ống phân phối lỏng, 2,3- Chất tải lạnh vào, ra; 4- Van an toàn; 5- Hơi ra; 6- áp 
kế; 7- Ông thuỷ 

2. Môi chất sôi trong ống (dạng chữ U) 

3. Tiết diện ống có cánh trong gồm 02 lớp: lớp ngoài là đồng niken, trong là nhôm 


Hình 7-2: Bình bay hơi frêôn 


Khi xảy ra đóng băng ít nguy hiểm hơn trường hợp nước chuyển động bên trong ống. Đối với bình môi chất 
sôi trong ống khối lượng môi chất giảm 2_3 lần so với sôi ngoài ống. Điều này rất có ý nghĩa đối với hệ thống 
frêôn vì giá thành frêôn cao hơn NH3 nhiều. Để nâng cao hiệu quả trao đổi nhiệt đối với bình frêôn, đặc biệt 
R12 người ta làm cánh về phía môi chất. Khi môi chất chuyển động bên trong người ta chế tạo ống có cánh 
bằng 02 lớp vật liệu khác nhau, bên ngoài là đồng, bên trong là nhôm. 


Hệ số truyền nhiệt bình ngưng sử dụng môi chất R12 khoảng 230 350 W/m2.K, độ chênh nhiệt độ khoảng 
5 8K. Đối với môi chất R22 ông trao đổi nhiệt có thể là ống dồng nhẵn vì hệ số truyền nhiệt của nó cao hơn 
so với R12 từ 20 30%. 


Dàn lạnh panen 
Để làm lạnh các chất lỏng trong chu trình hở người ta sử dụng các dàn lạnh panen 


Cấu tạo của dàn gồm 02 Ống góp lớn nằm phía trên và phía dưới, nối giữa hai ống góp là các ống trao đổi 
nhiệt dạng Ống trơn thẳng đứng. Môi chất chuyển động và sôi trong các ống, chất lỏng cần làm lạnh chuyển 
động ngang qua ống. Các dàn lạnh panen được cấp dịch theo kiểu ngập lỏng nhờ bình giữ mức- tách lỏng. Môi 
chất lạnh đi vào ống góp dưới và đi ra Ống góp trên. 


Tốc độ luân chuyển của nước muối trong bể khoảng 0,5 0,8 m⁄s, hệ số truyền nhiệt k=460 580 w/m2.K. Khi 
hiệu nhiệt đỘ giữa môi chất và nước muối khoảng 5 6K, mật độ dòng nhiệt của dàn bay hơi panen khá cao 
khoảng 2900 3500 W/m2 


Dàn lạnh panen kiểu ống thẳng có nhược điểm là quảng đường đi của dòng môi chất trong các Ống trao đổi 
nhiệt khá ngắn và kích thước tương đối cồng kềnh. Để khắc phục điều đó người ta làm dàn lạnh theo kiểu 


xương cá. 


1- Bình giữ mức-tách lỏng: 2- Hơi về máy nén; 3- Ống góp hơi; 4- Góp lỏng vào; 5- LỎng vào; 6- Xả tràn nước 
muối; 7- Xả nước muối ; 8- Xả cạn; 9- Nền cách nhiệt; 10- Xả dầu; 11- Van an toàn 


Hình 7-3: Thiết bị bay hơi kiểu panen 


Dàn lạnh xương cá 


Dàn lạnh xương cá được sử dụng rất phổ biến trong các hệ thống làm lạnh nước hoặc nước muối, ví dụ như 
hệ thống máy đá cây. Về cấu tạo, tương tụ dàn lạnh panen nhưng ở đây các Ống trao đổi nhiệt được uốn cong, 
do đó chiều dài mỗi ống tăng lên đáng kể. Các ống trao đổi nhiệt gắn vào các Ống góp trông giống như một 
xương cá khổng lồ. Đó là các ống thép áp lực dạng trơn, không cánh. Dàn lạnh xương cá cũng có cấu tạo gồm 
ngiều cụm (môđun), mỗi cụm có 01 ống góp trên và 01 Ống góp dưới và hệ thống 2 4 dãy ống trao đổi nhiệt 
nối giỮa các Ống góp. 


Mật độ dòng nhiệt của dàn bay hơi xương cá tương đương dàn lạnh kiểu panen tức khoảng 2900 3500 W/m2 


[missing_ resource: graphics4.wmf] 
1- Ống góp ngang; 2- Ống trao đổi nhiệt; 3- Ống góp dọc; 4- Kẹp ống; 5- Thanh đỡ 


Hình 7-4: Dàn lạnh xương cá 


Dàn lạnh tấm bản 


Ngoài các dàn lạnh thường được sử dụng ở trên, trong công nghiệp người ta còn sử dụng dàn bay hơi kiểu tấm 
bản để làm lạnh nhanh các chất lỏng. Ví dụ hạ nhanh dịch đường và glycol trong công nghiệp bia, sản xuất 
nước lạnh chế biến trong nhà máy chế biến thực phẩm vv.. 


Cấu tạo dàn lạnh kiểu tấm bản hoàn toàn giống dàn ngưng tấm bản, gồm các tấm trao đổi nhiệt dạng phẳng 
có dập sóng được ghép với nhau bằng đệm kín. Hai đầu là các tấm khung dày, chắc chắn được giữ nhờ thanh 
giằng và bu lông. Đường chuyển động của môi chất và chất tải lạnh ngược chiều và xen kẻ nhau. Tổng diện 
tích trao đổi nhiệt rất lớn. Quá trình trao đổi nhiệt giữa hai môi chất thực hiện qua vách tương đối mỏng nên 

hiệu quả trao đổi nhiệt cao. Các lớp chất tải lạnh khá mỏng nên quá trình trao đổi nhiệt diễn ra nhanh chóng. 
Dàn lạnh tấm bản NH3 có thể đạt k =2500 4500 W/m2.K khi làm lạnh nước. Đối với R22 làm lạnh nước hệ 


số truyền nhiệt đạt k =1500 3000 W/m2.K. Đặc điểm của dàn lạnh kiểu tấm bản là thời gian làm lạnh rất 
nhanh, khối lượng môi chất lạnh cần thiết nhỏ. 


Nhược điểm là chế tạo phức tạp nên chỉ có các hãng nổi tiếng mới có khả năng chế tạo. Do đó khi hư hỏng, 
không có vật tư thay thế, sửa chữa khó khăn. 
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Hình 7-5: Dàn lạnh kiểu tấm bản 


Thiết bị bay hơi làm lạnh không khí 


Dàn lạnh đối lưu tự nhiên 

Dàn lạnh đối lưu tự nhiên không dùng quạt được sử dụng để làm lạnh không khí trong các buồng lạnh. Dàn có 
thể được lắp đặt áp trần hoặc áp tường, ống trao đổi nhiệt là ống thép trơn hoặc ống có cánh bên ngoài. Cánh 
tắn nhiệt sử dụng là cánh thẳng hoặc cánh xoắn. 


Đối với dàn ống trơn thường dùng là Ống thép 57x3,5, bước ống từ 180 300mm. Dàn Ống có hệ số truyền 
nhiệt khoảng k=7 10 W/m2.K 

Đối với dàn ống có cánh của Nga được làm từ các Ống trao đổi nhiệt 38x3, cánh tản nhiệt dạng xoắn thép dày 
0,8 1,0mm, chiều rộng lá thép là 45mm, bước cánh khoảng 20 30mm. HỆ số truyền nhiệt tính theo diện tích 
mặt ngoài có cánh đối với dàn áp tường k=3 4,5 W/m2.K và dàn áp trần k =4 5,5 W/m2.K . Nhược điểm của 
dàn lạnh đối lưu tự nhiên là hiệu quả trao đổi nhiệt thấp, nên thực tế ít sử dụng. 


Đối với dàn ống của Nga người ta thường chế tạo theo các kiểu như sau: Dàn Ống có 01 ống góp (hình 7-6a), 
dàn ống xoắn đầu (7-6b), dàn Ống xoăn đuôi (7-6c) và dàn Ống có 02 ống góp (7-6d) 


[missing_ resource: graphics6.wmf] 
1- Ống trao đổi nhiệt; 2- Cánh tẳn nhiệt; 3- Ống góp; 4- Thanh đỡ 


Hình 7-6: Dàn lạnh đối lưu tự nhiên có cánh 


Dàn lạnh đối lưu cưỡng bức 


Dàn lạnh đối lưu không khí cưỡng bức được sử dụng rất rộng rãi trong các hệ thống lạnh để làm lạnh không 
khí như trong các kho lạnh, thiết bị cấp đông, trong điều hoà không khí vv... 


Dàn lạnh đối lưu cưỡng bức có 02 loại : Loại ống đồng và Ống sắt. Thường các dàn lạnh đều được làm cánh 
nhôm hoặc cánh sắt. Dàn lạnh có vỏ bao bọc, lồng quat, ống khuyếch tán gió, khay hứng nước ngưng. Việc xả 
nước ngưng có thể sử dụng bằng nhiều phương pháp, nhưng phổ biến nhất là dùng điện trở xả băng. 

Dàn lạnh ống trơn NH3 có k = 35 43 W/m2.K. Đối với dàn lạnh frêôn k = 12 W/m2.K 


Dàn lạnh sử dụng trong các kho lạnh có cấu tạo với chiều rộng khá lớn, trải dài theo chiều rộng kho lạnh. 


Hình 7-7: Dàn lạnh đối lưu cưỡng bức 


Mỗi dàn có tỪ 1 6 quạt, các dàn lạnh đặt phía trước mỗi dàn, hút không khí chuyển động qua các dàn. Dàn lạnh 
có bước cánh từ 3 8 mm, tuỳ thuộc mức độ thoát ẩm của các sản phẩm trong kho. Vỏ bao che của dàn lạnh là 
tôn mạ kẽm, phía dưới có máng hứng nước ngưng. Máng hứng nước nghiêng về phía sau để nước ngưng chảy 
kệt, tránh đọng nước trong máng, nước đọng có thể đóng băng làm tắc đường thoát nước. Dàn gồm nhiều cụm 
ống độc lập song song dọc theo chiều cao của dàn, vì vậy thường có các búp phân phối ga ga để phân bố dịch 
lỏng đều cho các cụm. 


1- Quạt dàn lạnh; 2- ống môi chất vào, ra; 3- Hộp đấu dây; 4- ống xả nước ngưng; 
5- Máng nước ngưng; 6- Bách treo 


Hình 7-8: Dàn lạnh trong các kho lạnh 


-. 


TÍNH TOÁN THIẾT B| BAY HƠI 

Có hai bài toán tính toán thiết bị bay hơi : Tính kiểm tra và tính thiết kế 

Tính toán thiết bị bay hơi là xác định diện tích bề mặt trao đổi nhiệt cần thiết để đáp ứng phụ tải nhiệt đã cho. 
- Thông số ban đầu: 

+ Chế độ nhiệt ẩm của buồng lạnh 

+ Loại thiết bị bay hơi 

+ Công suất lạnh cầu Qo 


- Thông số cần xác định : Diện tích trao đổi nhiêt, bố trí và kết cấu thiết bị bay hơi. 


Các bước tính toán dàn lạnh 
1. Chọn loại thiết bị bay hơi 


Chọn kiểu loại dàn lạnh cho hệ thống lạnh cũng dựa trên nhiều tiêu chí khác nhau nhưu đặc điểm cấu tạo, yêu 
cầu về làm lạnh vv... 


2. Tính diện tích trao đổi nhiệt 
[missing_ resource: øraphics9.wmf] 


,m2(7-1) 
Qo — Công suất lạnh yêu cầu của thiết bị bay hơi, W 
k- Hệ số truyền nhiệt, W/m2.K; 
to -ĐỘ chênh nhiệt đỘ trung bình lôgarit, oK; 
qof - Mật độ dòng nhiệt của thiết bị bay hơi, W/m2. 
a. Xác định hệ số truyền nhiệt k 
Hệ số truyền nhiệt k có thể xác định theo kinh nghiệm theo bảng 7-1 dưới đây. Trong trường hợp cụ thể có 
thể tiến hành tính toán theo các công thức tính toán truyền nhiỆt thông thường. Đối với thiết bị bay hơi hệ 
thống lạnh, hệ số toả nhiệt về các môi trường ở thiết bị bay hơi có những đặc điểm khác. 


Bảng 7-1 : HỆ số truyền nhiệt k và mật độ dòng nhiệt các dàn lạnh 


Kiểu 
thiết 
TT NI, k(W/m2.K) qf(W/mm2) 


hơi 


1 Thiết 460 580230 350350 400460 5802500 45001500 3000 2000 45002900 35002900 350! 


bị bay 
hơi 
làm 
lạnh 
chất 
lỏng- 
Bình 
bay 
hơi 
NH3- 
Bình 
bay 
hơi 
frêôn+ 
R12+r 
R22- 
Dàn 
lạnh 
kiểu 
panen- 
Dàn 
lạnh 
xương 
cá- 
Dàn 
lạnh 
kiểu 
tấm 
bản+ 
NH3+ 
R22 


Thiết 
bị bay 
hơi 
làm 
lạnh 
không 
khí- 
Thiết 
bị bay 
hơi 
đối 
lưu tự 
nhiên- 
Thiết 
bị bay 
hơi 
đối 
lưu 
cưỡng 
bức+ 
ống 
trơn 


3 5,535 


4312 


NH3+ 
Frêôn 


Hệ số truyền nhiệt được tính tuỳ thuộc trường hợp cụ thể của bề mặt trao đổi nhiệt. Chẳng hạn như trường 
hợp ống trơn có thể tính như sau: 
[missing_resource: øgraphics10.wmf] 
Œ-2) 
trong đó: 
1, 2— HỆ số toả nhiệt bên trong và ngoài ống trao đổi nhiệt, W/m2.K; 
d1, d2 - Đường kính trong và ngoài ống trao đổi nhiệt, mm; 
- Hệ số dẫn nhiệt vật liệu ống, W/m.K. 


b. Xác định độ chênh nhiệt đỘ trung bình logarit 
[missing_resource: øraphics11.wmf] 


(7-3) 

tmax, tmin- Hiệu nhiệt độ lớn nhất và bé nhất ở đầu vào và ra của thiết bị trao đổi nhiệt. 
c. Xác định lưu lượng chất lỏng hoặc không khí làm lạnh 
* Lưu lượng chất lỏng 


Lưu lượng chất lỏng được làm lạnh ở thiết bị bay hơi được xác định theo công thỨc sau: 
[missing_resource: graphics12.wmf] 


; kø/s(7-4) 
C - Nhiệt dung riêng của chất lỏng, J/kg.K; 

— Khối lượng riêng của chất lỏng, kg/m3; 

t - ĐỘ chênh nhiệt độ của chất lỏng vào ra thiết bị bay hơi, oC. 
* Lưu lượng không khí 


Lưu lượng không khí làm lạnh được xác định theo công thỨc sau: 
[missing_resource: graphics13.wmf] 


, kg/s(7-5) 
CKK - Nhiệt dung riêng của không khí, Cn = 1,0 kJ/kg.K; 
KK - Khối lượng riêng của không khí , kg/m3, KK = 1,15 1,2 kg/m3; 


tKK - Độ chênh nhiệt độ của không khí vào ra thiết bị bay hơi , oC. 


Xác định hệ số toả nhiệt về phía các môi chất ở thiết bị bay hơi 


Hệ số toả nhiệt khi sôi môi chất lạnh 
* Sôi trong Ống và rãnh nằm ngang 


- Đối với Frêôn 
[missing_resource: øgraphics14.wmf] 


(7-6) 
- Tốc độ chuyển động của frêôn lỏng, m⁄s; 
- Khối lượng riêng của frêôn lỏng, kg/m3; 
Trị số C và n được xác định như sau: 
+ Đối với R12: C = 23,4 và n = 0,47; 
+ Đối với R22: C = 32,0 và n = 0,47. 


Tuy nhiên công thức trên chỉ đúng khi mật độ dòng nhiệt q (W/m2) nhỏ tức là nhỏ hơn giá trị nằm trong bảng 
7-2 dưới đây: 


Bảng 7-2: Giới hạn mật độ dòng nhiệt, W/m2 


Môi chất 
.„ Kg/m2.s 
60 120 250 400 650 
R12 1500 1800 2000 2500 3000 
R22 1500 1800 2000 2500 3500 


Trong trường hợp mật độ dòng nhiệt q lớn hơn trị số đã nêu trong bảng 7-2 thì hệ số toả nhiệt được xác định 
theo công thức sau đây: 

[missing_resource: øgraphics15.wmf] 

(7-7) 


hay: 
[missing_resource: øgraphics16.wmf] 


(7-8) 


trong đó: = tw—to. 


Hệ số A tra theo bảng 7-3 dưới đây: 


Bảng 7-3 : Hệ số A 


Môi chất 
fO , OC 
-30 -10 
R12 0,85 1,045 1,14 
R22 0,95 1,17 1,32 
- Đối với NH3 


[missing_resource: øgraphics17.wmf] 


Œ-3) 


10 30 
1,23 1,47 
1,47 1,25 


w - HỆ số toả nhiệt của lỏng NH3 khi chuyển động trong ống tính như chất lỏng thường chuyể động trong 


ống, W/m2.K. 

p - HỆ số toả nhiệt trung bình của NH3 khi sôi mạnh, W/m2.K. 
[missing_resource: øgraphics18.wmf] 
(7-10) 


hay 
[missing_resource: graphics19.wmf] 


(7-11) 

qng - Mật đỘ dòng nhiệt theo bề mặt ngoài của dàn lạnh, W/m2; 
Po - áp suất sôi của NH3, bar. 

* Sôi trong Ống và rãnh đứng 

- Đối với Frêôn 


+ Khi sôi bọt ( x < 0,02) 
[missing_resource: øgraphics20.wmf] 


(12) 


+ Khi sôi vành khăn (x = 0,17 0,89) thì: 


[missing_resource: øgraphics21.wmf] 

(7-13) 

trong đó hệ số toả nhiệt w được tính theo tiêu chuẩn Nu nhƯ sau: 
Nu = 0,023.Re0,8.Pr0,33 (7-14) 


và vận tốc được xác định : 
[missing_resource: øgraphics22.wmf] 


,m/s (7-15) 
trong đó: 
G — Lưu lượng tác nhân đi vào dàn lạnh, kg/s; 
dtr - đường kính trong của Ống, m; 
x - độ khô của tác nhân lạnh vào Ống, kg/kg; 
z- SỐ Ống đặt song song của dàn lạnh; 
, "— Khối lượng riêng của môi chất lỏng, kg/m3; 
” — Khối lượng riêng của hơi, kg/m3; 
- Hệ số dẫn nhiệt của frêôn lỏng, W/m.K; 
C - Nhiệt dung riêng của frêôn lỏng, J/kg.K; 
Po - Áp suất sôi, bar; 
- Sức căng bề mặt, N/m; 
r - Nhiệt ẩn hoá hơi của frêôn, J/kg. 
Các trị số Re và Pr đều xác định theo frêôn lỏng 


- Đối với NH3 
[missing_resource: øgraphics23.wmf] 


(7-15) 


Hệ số toả nhiệt về phía không khí 

- Đối lưu cưỡng bức 

Đại bộ phận các loại dàn lạnh đều có không khí và môi chất tải lạnh khác đối lưu cưỡng bức đi qua dàn lạnh. 
Trong trường hợp này các tính toán cũng tương tự như tính toán cho dàn ngưng. điều khác biệt duy nhất là 
phạm vi nhiệt độ làm việc của dàn lạnh khác dàn ngưng mà thôi. 

- Đối lưu tự nhiên 

Các dàn lạnh sử dụng phương pháp đối lưu tự nhiên ít gặp hơn nên ở đây chúng tôi không trình bày. 


»k%*% 


Thiết bị phụ trong hệ thống lạnh 
Thiết bị phụ trong hệ thống lạnh 


Những nội dung đã trình bày trong buổi tập huấn IT Văn phòng HN 


(Chú ý: Office 2007 và 2003 giao diện thực hiện có khác nhau, tuy nhiên 
cùng 1 nguyên täc) 


1. Lấy ảnh ra khỏi file Word (giỮ nguyên chất lượng ảnh lúc ban đầu) 


o Save file Word đó thành webpage (save as ... webpagøe 


(htm,him))) 
©_ MỞ thư mục của webpage vỪa save ra, lấy file ảnh đã được 
extract tỪ file Word 


2. Giảm dung lượng file Word có nhiều ảnh 


©_Right click vào 1 ảnh bất kỳ trong file Word, chọn format 
Object. 

o_Trong tab picture, chọn compress, change resolution to 
Web/Screen (96dpi) và nhớ apply for all 


3. Sử dụng bộ gõ Unikey (\192.168.3.40\public\SoftwarevUnikey) 


° Chuyển mã font, chuyển chữ hoa, thường,.. . bằng cách copy 
đoạn cần chuyển mã, Right click vào biểu tượng Unikey (góc 
phải dưới), chọn chức năng Công cụ, chỉ rõ bảng mã nguồn và 
đích, sau đó nhấn Chuyển mã. 

o3 bảng mã cần nhớ 


m Unicode (Arial, Tahoma, Times New Roman, Verdana) 
m TCVN3 hoặc ABC (.Vntimes, .VnAral,...) đều có .Vn 
m VNI (VNI-Optima, VNI-Times...) 


4. Tách session trong file Word (đánh số trang rời rạc, dùng header 
footer khác nhau, định hướng dọc/ngang trên cùng file Word) 


. Cách in quyển sách A5 (đánh số trang theo thứ tỰ, vào Properties của 
máy in, chọn in page layout: 2 pages per sheetf) 

. Compare 2 văn bản, merge thành 1 văn bản mới có hiển thị rõ track 
change 

. Định dạng văn bản theo heading 1, heading 2,... để có thể tạo mục 
lục tự động. Trong quá trình tạo heading, nếu cần đánh số theo thứ 
tự 1 — 1.1 —> 1.2,... thì chọn Outline Numbered 

. Copy format (định dạng) bằng chức năng format painter. 


Quy hoạch mặt bằng nhà máy chế biến thực phẩm 
Quy hoạch mặt bằng nhà máy chế biến thực phẩm 


Nội dung: 
YÊU CẦU KHI QUI HOẠCH MẶT NHÀ MÁY CHẾ BIẾN THỰC PHẨM 


Yêu cầu chung khi qui hoạch nhà máy 


Các nhà máy chế biến thực phẩm, trong đó khâu chế biến, điều hoà, cấp đông, bảo quản lạnh và xuất hàng 
liên quan mật thiết với nhau. Vì thế khi thiết kế và qui hoạch mặt bằng nhà máy cần nắm rỏ qui trình công 
nghệ và yêu cầu về mọi mặt của các khâu trong dây chuyền đó. 


Qui hoạch mặt bằng nhà máy chế biến thực phẩm là bố trí những nơi sản xuất, xử lý lạnh, bảo quản và 
những nơi phụ trợ phù hợp với dây chuyền công nghệ. Để đạt được những mục đích đó cần tuân thỦ các yêu 
cầu cơ bản sau đây: 

1) Bố trí các khâu phải hợp lý, phù hợp dây chuyền và qui trình công nghệ sản xuất, chế biến thực phẩm trong 
nhà máy. Dây chuyển phải đảm bảo sản phẩm đi theo một trình tự khoa học, không đan chéo, giao nhau, cản 
trở lẫn nhau, nhưng vẫn đảm bảo sao cho đường đi là ngắn nhất. 


Nói chung cần bố trí theo trình tự dây chuyền chế biến của mặt hàng chủ yếu của nhà máy. Các hệ thống thiết 
bị phụ trợ bố trí riêng rễ tránh ảnh hưởng đến dây chuyền chính. 


2) Các khâu yêu cầu nghiêm ngặt về vệ sinh phải cách ly với các khâu khác. Chẳng hạn khu vực nhập hàng, sơ 
chế và khu phân xưởng, sửa chữa phải cách xa và tách biệt với khu tinh chế, đóng gói và bảo quản. Khi đi vào 
các khu đòi hỏi vệ sinh cao cần phải bố trí các hố chao chân khử trùng và phải mang dày Ủng, áo quần bảo hộ 
đúng qui định. 

3) Qui hoạch nhà máy chế biến thực phẩm cần phải đạt chi phí đầu tư là bé nhất. Cần sử dụng rộng rãi các 
cấu kiện tiêu chuẩn giảm đến mức thấp nhất các diện tích phụ nhưng phải đảm bảo tiện nghi. Giảm công 
suất thiết bị đến mức thấp nhất. 

4) Qui hoạch mặt bằng cần phải đảm bảo sự vận hành tiện lợi và rẻ tiền. 


- Phải đảm bảo không gian làm việc, đường đi lối lại, bốc xếp và vận chuyển thủ công hoặc cơ giới thuận 
lợi. 


- Sắp xếp khoa học các khu vực để đường đi ngắn nhất. 
- Có không gian cần thiết để sắp xếp các thiết bị, phương tiện trong dây chuyền. 
5) Mặt bằng phải phù hợp với hệ thống lạnh đã chọn. 


6) Mặt bằng phải đảm bảo thẩm mỹ công nghiệp, an toàn cháy nổ. Khi xảy ra các sự cố có thể dễ dàng ra 
khỏi khu vực và đi vào để khắc phục sự cố. 


7) Khi qui hoạch cũng cần phải tính toán đến khả năng mở rộng nhà máy. 


Yêu cầu đối với gian máy lạnh, phân xưởng cơ khí sửa chữa, lò hơi 


Đối với các nhà máy chế biến thực phẩm, cần phải bố trí các gian máy lạnh, phân xưởng cơ khí, gian lò hơi 
hợp lý, không gây ảnh hưởng đến khu vực chế biến, nhất là vấn đề vệ sinh. 


Yêu cầu đối với gian máy lạnh 
Bố trí máy và thiết bị hợp lý trong buồng máy là rất quan trọng nhằm mục đích: 


- Gian máy bố trí sao cho không gây ồn, ảnh hưởng đến các khu vực gia công chế biến và bảo quản thực 
phẩm. 


- Nằm ở vị trí thuận lợi, không gian thoáng đãng có thể đưa xe vào ra để vận chuyển di dời thiết bị khi cần 
thiết hoặc các xe phòng cháy chữa cháy có thể vào ra. 


- Không ảnh hưởng đến các khu vực khác như : khu văn phòng, khu KCS vv... 


- Không quá xa các khu vực gia công chế biến và bảo quản thực phẩm để đường Ống từ gian máy đến các dàn 
lạnh ngắn. 


- Cấu tạo và bố trí gian máy hợp lý 
+ Vận hành máy thuận tiện. 
+ Bố trí gọn, hiệu quả. 


+ Đảm bảo an toàn phòng cháy chữa cháy, phòng nổ và vệ sinh công nghiệp : các cửa ra vào đủ lớn, mở ra bên 
ngoài, có trang bị các lam thông gió gian máy, chiều cao đủ lớn thoáng đãng. Trong phòng máy có đầy đủ các 
bảng, nội qui, qui định, các dụng cụ vận hành sửa chữa, bảo hộ lao động, mặt nạ phòng độc vv. .. 


+ Đảm bảo thuận tiện cho việc bảo dưỡng, sửa chữa, thay thế máy và thiết bị. 


Buồng máy và thiết bị thường được bố trí vào sát tường khu vực gia công chế biến và bảo quản thực phẩm để 
đường nối ống giỮa máy thiết bị và dàn lạnh là ngắn nhất. 


Buồng máy và thiết bị có thể nằm chung trong khối nhà của khu vực gia công chế biến và bảo quản thực 
phẩm hoặc tách rời. Đối với các hệ thống lớn có thể có buồng máy riêng và buồng thiết bị riêng. 


Trong buồng máy thƯờng bố trí: các máy nén, các tổ máy nén bình ngưng, bơm các loại, dụng cụ đo đạc, kiểm 
tra; có thể có thêm bình trung gian, bình tách dầu vv... Chiều rộng chính của lối đi trong buồng máy là 1,5m trở 
lên, các máy và thiết bị lớn đến 2,5m. Khoảng cách này để đi lại, tháo lắp sửa chữa máy dễ dàng, khoảng cách 
giữa máy và thiết bị ít nhất là 1m, giữa thiết bị và tường là 0,8m nếu đây không phải là lối đi vận hành chính. 
Các thiết bị có thể đặt sát tường nếu phía đó của thiết bị hoàn toàn không cần đến vận hành bảo dưỡng. Bảng 
điều khiển với các dụng cụ đo kiểm và báo hiệu phải bố trí sao cho có thể quan sát được dễ dàng từ bất kỳ vị 
trí nào trong buồng máy. 


Về an toàn phòng chống cháy nổ, buồng máy và thiết bị ít nhất phải có hai cửa bố trí đối diện ở khoảng cách 
xa nhất trong buồng máy, ít nhất có một cửa thông ra ngoài trời, các cánh cửa mở ra ngoài. Chiều cao buồng 
máy amôniac ít nhất đạt 4,2m, frêôn 3,5m đối với công suất lớn và 2,6m đối với thiết bị nhỏ hơn. Buồng máy 
phải có quạt thông gió thổi ra ngoài, mỗi giờ có thể thay đổi không khí trong buồng 3 4 lần. 


Trong buồng thiết bị bố trí các thiết bị như bình ngưng, bình bay hơi, các bình chứa, bình quá lạnh, bình chứa 
dầu, bình tách dầu, các bơm nước và bơm amôniắc, bình tách khí không ngưng, bình tách lỏng v.v... Chiều cao 
buồng thiết bị không nhỏ hơn 3,6m. Khi bố trí bình bay hơi và bình ngưng ống vỏ nằm ngang phải chú ý đến 
việc vệ sinh, làm sạch định kỳ cặn bẩn phía nước muối và nước làm mát. Phải bố trí không gian để thao tác vệ 
sinh ống bằng bàn chải đuôi cáo có chiều dài ít nhất bằng chiều dài bình. Bình ngưng ống chùm thẳng đứng, 
dàn ngưng tưới, có thể đặt ngoài trời. Bình chứa cao áp tách dầu, gom dầu trường hợp này cũng có thể đặt 
ngoài hiên có mái che. Một số thiết bị có thể đặt chồng lên nhau: bình ngưng trên bình chứa cao áp, bình tách 
khí không ngưng trên bình chứa cao áp. 


Các ống dẫn giữa các thiết bị có thể bố trí trên cao hoặc dưới sàn. Bố trí ống dẫn trên cao có nhược điểm là 
gây trở ngại cho việc tháo lắp bốc dỡ các thiết bị khi sử dụng các thiết bị nâng hạ. Chính vì vậy nên bố trí sát 
tường và ở chỗ sáng để có thể bảo dưỡng thường xuyên. Các ống dẫn đặt trên cao cần đặt nghiêng, độ 
nghiêng ít nhất 0,002 ngược hướng dòng chảy của hơi đẩy và ít nhất 0,003 ngược hướng dòng chảy của hơi 
hút để đảm bảo dầu và lỏng không chảy vào máy nén. Đường ống cũng có thể bố trí trong kênh ở dưới sàn. 
Các kênh có chiều cao không nhỏ hơn 1,9m và chúng được trang bị quạt gió thay đổi ba lần không khí thể tích 
kênh trong một giờ. Khi bố trí đường ống phía dưới, đường ống hút và đẩy của mỗi máy nén đều phải bố trí 
van xả để amoniac lỏng ở các điểm thấp nhất của đường ống về bình chứa thu hồi. 


Các buồng khác như buồng hành chính, diện tích phụ, phòng thay quần áo, buồng sinh hoạt thường được bố trí 
gần buồng máy và thiết bị. 


Bố trí dàn lạnh hợp lý để tuần hoàn gió đều. Tầm với của các quạt dàn lạnh chỉ đạt một khoảng nhất định, khi 
chiều dài buồng lạnh lớn cần bố trí thổi theo chiều rộng và bố trí một vài dàn lạnh. 


Yêu cầu đối với phân xưởng cơ khí và gian lò hơi 

Đi đôi với phân gian máy móc thiết bị, trong các xí nghiệp chế biến thực phẩm cần có phân xưởng cơ khí và 
gian lò hƠi. 

Phân xưởng cơ khí là nơi được sử dụng để bảo trì, bảo dưỡng và sửa chữa các thiết bị máy móc hư hỏng, sản 


xuất và chế tạo các thiết bị mới vv... 


Lò hơi được sử dụng trong các nhà máy chế biến thực phẩm nhằm cấp nhiệt cho băng chuyền hấp luộc thực 
phẩm. Yêu cầu hơi hấp luộc thường không lớn lắn nên gian lò hơi cũng nhỏ. Nên sử dụng lò hơi đốt dầu, 
không nên sử dụng thân vì bụi nhiều ảnh hưởng đến vệ sinh thực phẩm nói chung. 


Do tính chất công việc của gian cơ khí và lò hơi giống gian máy lạnh nên yêu cầu về xây dựng các gian này 
tương tự như gian máy và nên bố trí gần gian máy, xa khu vực chế biến và khu văn phòng. 


Yêu cầu đối khu vực chế biến 


Khu chế biến có thể nói là khu vực có diện tích lớn nhất trong các nhà máy chế biến thực phẩm, là nơi tập 
trung đông người và trực tiếp chế biến thực phẩm. Vì vậy khu chế biến phải đảm bảo các yêu cầu cơ bản 
Sau: 


1. Phải đảm bảo an toàn vệ sinh thực phẩm tuyệt đối. Khu vực chế biến phải cách ly hoàn toàn với các khu 
vực khác. Trước khi vào khu vực chế biến phải tiến hành khử trùng bằng cách phải đi qua các bể rửa có pha 
hoá chất tiệt trùng. 


2. Người vào khu vực chế biến phải thay đổi trang phục và mặc áo quần, dày Ủng bảo hộ đúng yêu cầu, không 
được mặc áo quần thường để vào khu vực này. 


3. Khu vực chế biến phải được điều hoà nhiệt độ đảm bảo yêu cầu. Nhiệt độ và độ ẩm phải đảm bảo yêu 
cầu, tuỳ thuộc vào loại thực phẩm. 


4. Tường khu vực chế biến được lát gạch men lên 100% và phía trên lắp đặt kính để người bên ngoài có thể 
theo dỏi và quan sát mọi hoạt động bên trong khu chế biến qua kính. 


5. Nguồn nước chế biến phải đảm bảo đạt yêu cầu kỹ thuật. 


6. Cấp thoát nước khu chế biến phải đảm bảo tốt nhất vì khu vực này sử dụng một lượng nước rất lớn trong 
ngày. Đặc biệt rãnh thoát nước khu chế biến phải lớn, thoát nước tốt và đảm bảo vỆ sinh tránh tạo nguồn gây 


nhiểm vi trùng từ đó lên. 


7. Diện tích khu chế biến phải rộng, thoáng đẳng đảm bảo nhu cầu cần thiết cho người lao động làm việc 
thuận lợi nhất. 


8. Việc đưa vào vào ra khu chế biến có thể thực hiện qua các cửa chính nhưng tốt nhất là đưa qua các cỬa ra 
vào hàng chuyên dụng, nó có cấu tạo giống các cửa sổ trên bố trí bàn trượt để đưa sản phẩm vào ra thuận lợi. 


9. Trong quá trình chế biến thường sử dụng rất nhiều đá để bảo quản thực phẩm trước và sau chế biến. Ngày 
nay người ta thường sử dụng đá vảy để chế biến, trong trường hợp này cối đá vảy được lắp đặt ngay giữa 
khu vực chế biến. Với cối đá lớn người ta đặt ngay Ở tường ngăn của khu sơ chế và tỉnh chế. 


10. Yêu cầu về chiếu sáng: Chiếu sáng khu vực chế biến phải đạt tiêu chuẩn quốc tế, đạt khoảng 12 W/m2. 


Yêu cầu đối khu vực cấp đông 


Khu cấp đông là nơi lắp đặt các thiết bị cấp đông thực phẩm sau chế biến, bao gồm các tủ, kho và dây chuyền 
cấp đông. Vì vậy khu cấp đông phải bố trí liền kề với khu chế biến. Ngoài các thiết bị cấp đông , kho chờ 
đông cũng được bố trí ở khu vực này. So với kho lạnh, kích thước kho chờ đông không lớn lắm nên chiếm diện 
tích nhỏ. 


Đối với đại bộ phận các hệ thống cấp đông, diện tích yêu cầu cho các thiết bị cấp đông thường không lớn 
lắm. Nhưng đối với dây chuyền I.Q.F do có nhiều khâu đi kèm nên chiếm diện đáng kể. Số lượng người làm 
việc ở khu vực này cũng không nhiều lắm. Khi thiết kế, bố trí khu cấp đông chỉ cần lưu ý để dành không gian 
vận chuyển và đẩy các xe hàng. Riêng các tủ đông cần bố trí các khoảng hở về cả 2 phía tủ để mở các cánh 
cửa tủ. Và vào, ra hàng. Hệ thống I.Q.F cũng cần các khoảng cần thiết ở về hai phía để người vận hành dễ 
dàng đi lại xung quanh quan sát. 


Mặt khác cần bố trí hợp lý các tủ đông, kho đông một cách phù hợp và đảm bảo yêu cầu thẩm mỹ. 

Nhiệt độ yêu cầu của không khí môi trường khu cấp đông không có yêu cầu gì đặc biệt. Vì vậy khu cấp đông 
không nhất thiết phải điều hoà không khí vì thực phẩm khi đưa sang khu vực này hoặc được đưa vào kho chờ 
đông hoặc đưa vào cấp đông ngay. 

Cũng như khu chế biến, khu cấp đông cũng yêu cầu về vệ sinh rất nghiêm ngặt và đòi hỏi cách ly với bên 
ngoài , nền, tường cũng được lót gạch men đảm bảo sạch sẽ. Không gian bố trí hợp lý và có tính đến mở rộng 
công suất cấp đông. 


Kích thước các tủ cấp đông tương đối gần giống nhau vì vậy cần bố trí thẳng hàng thẳng lối vừa tiết kiệm 
không gian vừa đảm bảo mỹ quan công nghiệp. 


Yêu cầu đối với khu vực bảo quản 


Sau cấp đông thực phẩm được đưa sang đóng gói và đưa vào bảo quản. Như vậy khu vực bảo quản cần bố trí 
cạnh khu cấp đông và đóng bao gói. Ngoài ra khu bảo quản phải được mở thông ra khu xuất hàng. 


Nhiệt độ khu vực bảo quản không có yêu cầu gì đặc biệt. Do đó cũng như khu cấp đông khu bảo quản cũng 
không cần điều hoà không khí. Việc điều hoà là hoàn toàn không cần thiết. 


Tuy không yêu cầu điều hoà không khí nhưng khu vực bảo quản cũng đòi hỏi đảm bảo vệ sinh cần thiết, tránh 
gây nhiểm vinh sinh vật vào thực phẩm bảo quản. 


Cụm máy lạnh của các kho lạnh có thể bố trí ngay cạnh tường các kho lạnh, nhằm giảm thiểu đường Ống. 
Hiện nay người ta có xu bố trí cụm máy ở gian máy, hạn chế tối đa người vận hành có thể vào ra khu bảo 
quản và cấp đông cũng như ảnh hưởng của dầu mỡ lây lan khu vực này. 


Ñ 2 x ¬ã ~ N z 
QUI TRÌNH SÂN XUẤT MỘT SỐ HÀNG THỰC PHẨM 
Để bố trí và qui hoạch mặt bằng nhà máy chế biến thực phẩm tốt, nhất thiết phải tìm hiểu qui trình công nghệ 
sản xuất của các mặt hàng thực phẩm để từ đó bố trí dây chuyền thiết bị phù hợp với công nghệ chế biến 
thực phẩm. 


Dưới đây xin giới thiệu qui trình công nghệ sản xuất và chế biến của một số mặt hàng thực phẩm thông dụng 
nhất. 


Qui trình chế biến các loại thuỷ sản 

Mỗi mặt hàng thủy sản đều có qui trình công nghệ sản xuất và chế biến riêng và được chỉ rỏ trong nhiều sách 
viết về kỹ thuật chế biến thuỷ sản. TỪ các qui trình công nghệ cụ thể đó, chúng tôi rút ra qui trình tổng quát 
cho tất cả các mặt hàng để từ đó có thể định hướng bố trí dây chuyền công nghệ nhà máy chế biến thuỷ sản. 


Qui trình công nghệ chế biến của đại đa số các mặt hàng thuỷ sản được trình bày trên hình 9-1. Đối với từng 
khâu đối với từng sản phẩm các công việc cụ thể có khác nhau. 


Tiếp nhận nguyên liệu, rửa và bảo quản sơ bộ 

Thuỷ sản là mặt hàng có giá trị kinh tế cao. Để đảm bảo chất lượng sản phẩm, một trong những khâu then 
chốt là phải giữ đỘ tươi của nguyên liệu trước khi đưa vào dây chuyền chế biến. Thuỷ sản sau khi tiếp nhận 
cần rửa sơ bộ và sau đó ướp đá hoặc dung dịch nước muối lạnh. Tỷ lệ đá ướp tuỳ thuộc vào từng sản phẩm, 
mùa vụ 


Khâu chế biến 


Khâu chế biến các mặt hàng bao gồm sơ chế và tinh chế, đối với các nguyên liệu rất khác nhau, ngay cả cùng 
một nguyên liệu nhưng có thể chế biến theo nhiều cách khác nhau để cho các sản phẩm đa dạng. 


- Các khâu chế biến tôm: Chế biến tôm bao gồm các công việc: Vặt đầu, bóc vỏ, bỏ gân, rút ruột, luộc, nhuộm 
màu, rửa và xếp khuôn. Tuỳ thuộc sản phẩm khác nhau mà có thể có hoặc không có một số khâu. 


- Chế biến mực: Rửa, mổ bụng, bỏ ruột, xếp khuôn 


- Chế biến cá: Rửa, vuốt nhớt, chặt đầu, vây, đánh vãy, mổ bụng, bỏ ruột, lột da, cắt phi lê, rút xương, xếp 
khuôn, khay 


- Chế biến lươn : Rửa nhớt bằng hoá chất, rửa sạch, mổ bụng, bỏ ruột, xếp khuôn 
- Sò huyết : Ngâm 6 8 giờ, loại bỏ sò chết, chà, rửa sạch bùn rêu, phân loại. 


- Ốc bươu, Ốc sên: Ngâm, rửa, rửa nhớt bằng hoá chất, chặt đít Ốc, lấy thịt ra khỏi vồ, tách bỏ vảy miệng, rửa, 
để ráo nước, xếp khuôn. 


Kết thúc quá trình chế biến sản phẩm được phân cỡ theo qui định đối với từng mặt hàng khác nhau, giá trị của 
chúng cũng vì thế sẽ rất khác nhau. Quá trình phân cỡ phải được tiến hành kỹ lưỡng và nhanh chóng. Sau đó 


sản phẩm được xếp vào các khay theo đúng qui định đảm bảo mỹ quan và khối lượng cần thiết của các khay. 
Mỗi khay thường có 2 hoặc 5 kg sản phẩm. 


Chờ đông và cấp đông 


Quá trình chế biến thực phẩm diễn ra trong thời gian khá dài, một lúc không thể có đủ hàng để cấp đông. Vì 
vậy sau khi chế biến xong khay cấp đông nào, người ta đưa vào tạm thời bảo quản trong các kho chờ đông. 
Trong kho chờ đông sản phẩm được làm lạnh đến khoảng 10 12oC. 

Tuỳ thuộc vào từng loại sản phẩm mà khâu cấp đông có thể có hoặc không các bước sau: Hấp, luộc, làm 
nguội, làm khô, cấp đông, châm nước, mạ băng, hoá cứng và tái đông. Toàn bộ các bước trên tạo thành một dây 
chuyền cấp đông chung, chiếm khá nhiều diện tích. 


Các sản phẩm chín phải qua khâu hấp, luộc bằng hơi nước. Các sản phẩm rời cần phải mạ băng để tăng thẩm 
mỹ sản phẩm và chống ôxi hoá. 


Đi đôi với khâu hấp luộc phải bố trí băng chuyền làm mát và làm khô. 
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Hình 9-1: Qui trình công nghệ chế biến các mặt hàng thuỷ sản 


Qui trình chế biến thịt và thức ăn chín 


Thịt và các sản phẩm từ thịt động vật 


Thịt động vật bao gồm thịt lơn, trâu, bò, dê vv.. Thịt được làm lạnh đông ở các buồng đông hoặc các hầm cấp 
đông. Thịt được để nguyên khối lớn hoặc dặng block, filê và miếng vụn. 


- Dạng khối nguyên: Thịt bò, trâu được để nguyên khối dạng 1/4 con, thịt lợn dạng 1/2 con, thịt cừu và lợn sữa 
để nguyên con. 


Sau khi giết mổ, bỏ ruột , cạo lông và loại bỏ các bộ phận không cần thiết như chân, đầu vv.. các khối thịt 
được treo bằng các móc đặc biệt trên các xe vận chuyển. Nhờ vậy việc vận chuyển nhẹ nhàng và có thể tự 
động hoá được. 


Trong các kho cấp đông, các sản phẩm được làm lạnh bằng không khí đối lưu cưỡng bức, tốc độ đạt 5 m/s và 
nhiệt độ khoảng —35oC -40oC 


Thịt cấp đông được coi là đạt yêu cầu khi đóng băng 86% nước trong thịt và nhiệt đỘ trong cơ đùi ở tâm khối 
thịt đạt 12oC . Tổn hao khối lượng trong quá trình cấp đông khoảng 0,6 2,6% tuỳ thuộc vào chất lượng thịt, 
phương pháp cấp đông và điều kiện kỹ thuật của thiết bị. 


Phương pháp cấp đông có thể thực hiện 2 pha hoặc 1 pha. Phương pháp cấp đông 1 pha cho sản phẩm chất 
lƯợng tốt hơn và tốn hao năng lượng ít hơn. 


- Ngoài cấp đông dạng khối nguyên như trên, người ta còn chế biến thịt dưới dạng block, filê hoặc miếng vụn. 
Sản phẩm được xếp trên các khay và xếp vào các xe cấp đông hoặc đưa thẳng vào vào thiết bị cấp đông (kiểu 
tiếp xúc) để cấp động hạ nhiệt độ tâm xuống nhiệt đỘ yêu cầu. Thời gian cấp đông tuỳ thuộc vào sản phẩm, 

kích thước và thiết bị cấp đông. Tuy nhiên để đảm bảo yêu cầu kỹ thuật thời gian cấp đông không nên kéo dài 


quá 9 giờ. Hiện nay có nhiều loại thiết bị cấp đông cho phép rút ngắn đáng kể thời gian cấp đông xuống 
khoảng còng 60 phút. 


+ Chế biến thịt bò 1/4 và 1/2 con : Đối với sản phẩm 1/4 con, mỗi con được được cia làm 4 phần bằng cách xẻ 
đôi giữa cột sống và cắt ngang giỮa đốt xương số 9 10 và 10 11. Khối lượng mỗi phần đạt từ 30 50 kg. Lớp 
mỡ dưới da từ cổ đến mông giữ lại dày không quá 1cm. Lớp mỡ bên trong, cơ hoành, động mạch chủ, nội 
tạng, vú, huyết và bộ phận sinh dục phải bị loại bỏ. Khi cấp đông, nhiệt đỘ tâm thịt đạt ít nhất -12OC, thời 
gian bảo quản không quá 90 ngày. 


+ Thịt bò 1/2 con : Mỗi con được chia đôi bằng cách xẻ dọc xương sống từ đầu đến đuôi. Cắt bỏ khớp xương 
số 1, cắt chân đến gối, mỗi phần cân nặng từ 20 kg trở lên. Lợn mổ phanh thành tấm phẳng, bỏ hết nội tạng, 
da để nguyên vẹ, không xây xước. Thịt phải qua cấp đông ở -35oC -40oC, bảo quản ở —18oC và tâm thịt phải 
đạt —-12oC. 


+ Lợn sữa để nguyên con, được mổ từ hậu môn và bóc hết toàn bộ nội tạng. Sau cấp đông cho 30 gam muối 


hạt to vào mạch mổ từ mông đuôi đến vai trước. Dùng bao tải loại 30 kg để đóng kiện, mỗi bao chừng 4 5 
con, tuỳ theo khối lượng. 


Thịt gà và vt 

- Đối với gà: Gà giết mổ xong, lấy đầu, cổ, chân, tim, gan, ruột và mề. Sau đó được làm sạch nội tạng, cho vào 
túi nylông và đặt kèm vào bụng từng con một. Tuỳ thuộc vào thị trường mà đầu, cổ, nội tạng để kèm theo hoặc 
chế biến riêng. Khối lượng thành phẩm mỗi con phải từ 0,5 kg trở lên. 

Thành phẩm được cho vào túi nylông, dán kín miệng, xếp khay và cho vào cấp đông. Thời gian cấp đông từ 5 
đến 8 giờ. Sau cấp đông gà được đóng kiện trong các thùng cactông với số lượng 20 con/thùng và được bảo 
quản ở -18oC. 

- Đối với vịt: Qui trình có phức tạp hơn bao gồm: 

+ Cắt tiết. 


+ Nhúng nước nóng 90 100oC 


+ Nhổ lông; 

+ Nhúng colophan; 

+ Tuốt sạch lông con; 
+ Rửa sạch; 


+ Mổ, tách nội tạng, đầu, chân 


+ Rửa sạch, phân loại 
+ Cho vào túi nylông; 
+ Làm lạnh đông; 

+ Đóng kiện; 


+ Trữ đông 


Thực phẩm chế biến sẵn và thỨc ăn chín 


Để nâng cao giá trị của thực phẩm xuất khẩu, tận dụng nguồn nhân công rẻ trong nước, trong những năm qua 
nhiều đơn vị xuất khẩu thực phẩm đã đầu tư các dây chuyền chế biến thực phẩm chế biến sẵn và thực phẩm 
chín. Các sản phẩm đó sau khi xuất khẩu sang thị trường các nước, có thể được đưa thẳng vào các siêu thị và 
mang thương hiệu Việt Nam, được gọi là sản phẩm giá trị gia tăng. Việc xuất khẩu các mặt hàng giá trị gia 
tăng không những mang lại hiệu quả kinh tế cao mà còn rất chủ động trong xuất khẩu. 


Việc sản xuất các mặt hàng nêu trên đòi hỏi phải có trang thiết bị đặc biệt như hệ thống cấp đông I.Q.F dây 
chuyền hấp luộc vv.. 


Qui trình chế biến sữa và sản phẩm từ sữa. 


* Lạnh đông sữa: Để bảo quản sữa lâu dài cần phải làm lạnh đông ở nhiệt độ thấp từ 0 -35oC. Quá trình làm 
lạnh đông sữa cần tiến hành nhanh, nếu tiến hành chậm thì phần mỡ sẽ bị tách ra, các chất tan như đường, 
muối tập trung vào tâm khối sữa, do đó khi làm tan giá nó sẽ không trở lại trạng thái ban đầu như sữa tươi. Vì 
vậy phải tiến hành làm lạnh đông nhanh theo từng lớp mỏng thì mới hạn chế sự phá vỡ hệ phân bổ tự nhiên 
của các thành phần trong sữa. Sữa qua lạnh đông được bảo quản ở ~20oC. 


* Lạnh đông pho mát : Các loại pho mát là sản phẩm chứa nhiều prôtê¡n của sữa. Trước đây pho mát chỉ được 
làm lạnh đông trong các thùng lớn và đông chậm do nhiệt đỘ làm lạnh đông chỉ khoảng -20oC, khi đem sử 
dụng pho mát bị vón cục. Khi làm lạnh đông ở -30oC trong các hộp nhỏ, thời gian làm lạnh đông khoảng 5 đến 
14 giỜ tuỳ thuộc và phương pháp cấp đông, kích thước hộp pha mát. Nhiệt đỘ tâm pha mát sau cấp đông đạt — 
18oC, được bảo quản trong các kho ở nhiệt độ —18 -20oC, với nhiệt độ này thời gian bảo quản có thể đạt 
được 1 năm. 


Pho mát muối có thể làm lạnh đông nhanh và trữ đến 1 năm, tuy nhiên người ta thường trỮ ở nhiệt đỘ trên 
điểm đóng băng một ít để vừa bảo quản trên 6 tháng vừa cho pho mát “chín” thêm mà vừa sử dụng tiện lợi. 


* Lạnh đông bơ 


Trước khi đem lạnh đông cần phải khử trùng bơ ở nhiệt độ 95 98oC, trong thời gian 20 giấy, sau đó làm nguội 
đến 3 5oC. 


Bơ được lạnh đông đến —18oC và bảo quản dưới dạng gói nhỏ hay từng mảng lớn. Nó có khả năng chịu đựng 
được nhiệt độ thấp. Để có chất lượng bơ tốt, sau khi sản xuất và đóng gói phải đưa đi làm lạnh nhanh ngay, 
sau đó giữ ở nhiệt độ thấp trong quá trình bảo quản tạm thời, vận chuyển cho tới khi đưa vào kho bảo quản. 
Chế độ bảo quản bơ phải liên tục và khép kín. Trong quá trình bảo quản bơ có thể biến đổi không có lợi, vì 
vậy phải duy trì tốt nhiệt độ bảo quản và phải lọc không khí trong phòng để loại trừ mùi lạ hoặc vi sinh vật. 


* Chế biến các loại kem sữa. 


Các loại kem sữa được sử dụng phục vụ giải khát và ăn tráng miệng, có hơn 100 loại kem sữa khác nhau: Kem 
sữa, kem mỡ sữa, kem trái cây vv... được sản xuất từ các hổn hợp pha chế theo những công thức và qui trình 
sản xuất nhất định. Hổn hợp sau khi pha chế xong được quấy tròn đều, đồng hoá kỹ trong thiết bị lạnh đông, 
để kem xốp người ta sục khí vào hổn hợp. Sau khi làm lạnh đông hổn hợp kem đến —6 -8oC ở thiết bị làm 
lạnh nhanh , kem sữa được chuyển sang bộ phận tạo hình và làm cứng thêm gọi là bộ phận tôi kem. Sau khi 
kem đạt nhiệt độ ~18oC được đua đi đóng gói và bảo quản ở nhiệt độ -18 -25oC từ 1 đến 2 tháng. Trong quá 
trình bảo quản cần duy trì nhiệt độ đều đặn tránh làm cho nhiệt độ dao động vì như vậy sẽ có hiện tượng tái 
lập tinh thể làm giảm chất lượng kem và cảm quan bị giảm. 


Qui trình chế biến các loại rau quả 


Khác với sản phẩm thịt, cá là sản phẩm của sinh vật đã chế, nên quá trình làm lạnh đông là kìm hãm các quá 
trình biến đổi không có lợi của thực phẩm đã mất hoạt động sống dưới sự hoạt động của các vi sinh vật; còn 
Ở rau quả là kìm hãm các hoạt động sống của tế bào rau quả. Vì vậy bảo quản rau quả phải duy trì tính chất 
tƯơi sỐng của rau quả và chỉ như vậy mới đảm bảo duy trì các sinh tố, thành phần vi lượng, giá trị cảm quan 
cỦa rau quả. 


Có hai phương pháp chế biến rau quả : Bảo quản lạnh và chế biến lạnh đông. 
QUY HOẠCH MẶT BẰNG NHÀ MÁY CHẾ BIẾN THUỶ SẲN 


Các căn cứ để qui hoạch mặt bằng nhà máy chế biến thực phẩm 

Việc bố trí mặt bằng quy trình công nghệ được căn cứ vào : 

- Yêu cầu cơ bản khi quy hoạch mặt bằng nhà máy chế biến thực phẩm. 

- Quy trình công nghệ sản xuất của từng mặt hàng. Đối với yêu cầu này cần lưu ý: 

+ Bố trí theo từng nhóm mặt hàng có qui trình sản xuất tương tự : ở đây sẽ phân các mặt hàng theo nhóm qui 
trình công nghệ nhằm bố trí mặt bằng sản xuất đáp ứng đầy đủ đòi hỏi nghiêm ngặt của qui trình vệ sinh 
trong sản xuất các mặt hàng cao cấp, xuất khẩu sang các thị trường khó tính nhất như EU, Mỹ, Nhật. Mặt 
khác phải đảm bảo chi phí xây dựng thấp và hiệu quả sử dụng cao, đạt hiệu quả kinh tế chung của dự án. 

+ Bố trí dây chuyển chế biến các mặt hàng theo nhóm có các qui trình công nghệ hoặc công đoạn chính tương 
tự nhau và có mức đỘ vệ sinh giống nhau. Mặt hàng trong cùng nhóm nếu không đủ qui mô sản lượng để bố trí 
sản xuất riêng thì có thể thiết kế sử dụng chung từng công đoạn, hoặc dùng xen kẽ có điều kiện trên cùng một 
mặt bằng. 

Ví dụ các nhóm mặt hàng có quy trình công nghệ tương tự nhau tại khu vực chế biến như nhau: 

1. Các sản phẩm đông block, IQF nguyên liệu từ tôm 

2. Sản phẩm đông block và IQF: nguyên liệu từ mực, cá , ghẹ. 


Một số số liệu về qui hoạch mặt bằng nhà máy chế biến thực phẩm 


Bảng 9-1: Thông số xây dựng các kho lạnh mẩu của MYCOM 


Công suất bảo quản (Tấn) 100 200 300 
Công suất cấp đồng ` 5 10 
(Tân/ngày) 
Diện tích - Kho 13233,1--33,149,6- 231,554,523,2-46,366,1- 283,569,540,523,252 
nền( m2 ) lạnh- -247,8 -421,6 
Phòng 
chờ- 
Buồng 
cấp đông- 


Buồng 


Cách 
nhiệt(mm) 


Công suất 
máy nén 
lạnh(Kcal⁄h) 


Máy nén 
MYCOM 


chờ cấp 
đông- 
Buồng 
máy- 
Buồng 
chế biến- 
Văn 
phòng- 
Phòng ăn 
và nghÏ 
ngơiTổng 
cộng 


- Kho 
lạnh- 
Buồng 
cấp đông 
- Phòng 
chờ- Vật 
liệu cách 
nhiệt 


150200100Styrofor 


- Kho 
lạnh- 
Buồng 
cấp đông 
- Phòng 
chờTổng 
cộng 


34.780- 
2.72037.500 


Máy nén piston 


Máy nén trục vít 


150200100 


68.04044.1503.930116.120 


NÑ4A1 Cụm 


N100L1 Cụm 


150200100 


76.20088.3007.56017 


N4A1 Cụm 


N125L1 Cụn 


Trên bảng 9-1 và 9-2 trình bày các thông số xây dựng của một số nhà máy chế biến bảo quản lạnh và sản xuất, 
bảo quản đá mẩu của MYCOM dùng tham khảo 


Bảng 9-2: Thông số xây dựng khu vực sản xuất và bảo quản đá của MYCOM 


Năng suất bể đá 
(Tấn/Ngày) 


15 


20 


30 


Kho bảo quản đá 600 700 1100 15( 
(Tấn) 


Diện tích 
sàn (m2) 


87,0178,549,649,6- 148,5218,026,869,5- 178,5294,033,179,4- 231 
24,8-359,7 28,9-491,3 46,3-631,3 39, 


Cách 
nhiệt 
(mm) 


150 mm T100 mmT' 


Công 
suất máy 
nén 
(Kcal⁄h) 


Bảo 57.76030.84488.604 85.28034.170119.450 113.10043.240156.340 20 


Máy nén 
MYCOM 


- Máy nén piston NBA N4A hoặc N6A 


- Máy nén trục vít N125LU N125LU 


Qui hoạch mặt bằng nhà máy chế biến thuỷ sản 


Để có tài liệu tham khảo về qui hoạch mặt bằng các nhà máy chế biến thuỷ sản, dưới đây chúng tôi giới 
thiệu, qui hoăch mặt bằng của một số xí nghiệp đông lạnh mẩu của MYCOM và một số xí nghiệp đông lạnh 
mới tại Việt Nam. 


Nhà máy chế biến thuỷ sẵn với : Kho lạnh 270tấn, máy cấp đông 10 Tấn/ngày. 


[missing_ resource: graphics2.wmf] 


Hình 9-2 : Mặt bằng kho lạnh 


Nhà máy chế biến thuỷ sẵn với kho lạnh 500 đến 700 tấn, tủ đông kiểu tiếp xúc 12 Tấn/ngày và máy đá 30 Tấn/ngày. 


[missing_ resource: graphics3.wmf] 


Hình 9-2 : Mặt bằng kho lạnh 


Nhà máy bảo quản lạnh đông. 


[missing_ resource: graphics4.wmf] 


Hình 9-3 : Mặt bằng kho lạnh 


Qui hoạch nhà máy chế biến thuỷ sẳn xuất khẩu Cửa Luỹ - Quảng Ngãi (dự án) 


[missing_ resource: graphics5.wmf] 


Hình 9-5 :Mặt bằng nhà máy chế biến thuỷ sản xuất khẩu 1000 Tấn sản phẩm / năm 


Qui hoạch nhà máy chế biến thuỷ sẳẩn xuất khẩu Thọ Quang - Đà Nẵng - 1000 Tấn SP/năm 


[missing_ resource: graphics6.wmf] 


Hình 9-6 : Mặt bằng nhà máy chế biến thuỷ sản xuất khẩu Thọ Quang 1000 Tấn sản phẩm / năm 


»k%*% 


Hệ thống điện động lực, điều khiển và bảo vệ của hệ thống lạnh 
Hệ thống điện động lực, điều khiển, bảo vệ hệ thống lạnh 


CÁC THỊ ẾT BỊ ĐIỆN THƯỜNG HAY SỬ DỤNG TRONG 
HỆ THỐNG LẠNH 


Các thiết bị điều khiển 


Để làm nhiệm vụ điều khiển, đóng mở máy trong các mạch điện người 
ta sử dụng nhiều thiết bị điện khác nhau. 


Aptomat (MCCPB) 


Để đóng ngắt không thường xuyên trong các mạch điện người ta sử dụng 
các aptomat. Cấu tạo aptomat gồm hệ thống các tiếp điểm có bộ phận 
dập hồ quang, bộ phận tự động cắt mạch để bảo vệ quá tải và ngắn 
mạch. Bộ phận cắt mạch điện bằng tác động điện từ theo dòng cực đại. 
Khi dòng vượt quá trị số cho phép chúng sẽ cắt mạch điện để bảo vệ 
thiết bị. 


Như vậy áptomat được sử dụng để đóng, ngắt các mạch điện và bảo vệ 
thiết bị trong trong trường hợp quá tải. 


Hình 10-1: Thiết bị đóng ngắt điện tự động (aptomat) 


Rơ le nhiệt bảo vệ quá dòng và quá nhiệt (OCR) 


Rơ le nhiệt được sử dụng để bảo vệ quá dòng hoặc quá nhiệt. Khi dòng 
điện quá lớn hoặc vì một lý do gì đó nhiệt độ cuộn dây mô tơ quá cao. 
Rơ le nhiệt ngát mạch điện để bảo vệ mô tơ máy nén. 


Rơ le nhiệt có thể đặt bên trong hoặc bên ngoài máy nén. Trường hợp đặt 
bên ngoài rơ le nhẫm bảo vệ quá dòng thường được lắp đi kèm công tắc 
tơ. Một số máy lạnh nhỏ có bố trí rơ le nhiệt bên trong ở ngay đầu máy 
nén. 


1- Dây nối, 2- Chụp nối; 3- Chốt tiếp điểm; 4- Đầu cực 5- Tiếp điểm; 


6- Cơ cấu lưỡng kim; 7- Điện trở; 8- Thân; 9- Vít 


Hình 10-2: Rơ le nhiệt lắp trong máy nén 


Hình 10-3: Rơ le nhiệt và mạch điện 


Phần tử cơ bản của rơ le nhiệt là một cơ cấu lưỡng kim gồm có 2 kim 
loại khác nhau về bản chất, có hệ số giãn nở nhiệt khác nhau và hàn với 
nhau. Bản lưỡng kim được đốt nóng bằng điện trở có dòng điện của 
mạch cần bảo vệ chạy qua. Khi làm việc bình thường sự phát nóng Ở 
điện trở này không đủ để cơ cấu lưỡng kim biến dạng. Khi dòng điện 
vượt quá định mức bản lưỡng kim bị đốt nóng và bị uốn cong, kết quả 
mạch điện của thiết bị bảo vệ hở 


Công tắc tơ và rơ le trung gian 


Các công tắc tơ và rơ le trung gian được sử dụng để đóng ngắt các mạch 
điện. Cấu tạo của chúng bao gồm các bộ phận chính sau đây : 


1. Cuộn dây hút 
2. Mạch từ tính 
3. Phần động (phần ứng) 


4. Hệ thống tiếp điểm (thƯờng đóng và thường mở) 
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Hình 10-4: Công tắc tơ 


Cần lưu ý các tiếp điểm thường mở của thiết bị chỉ đóng khi cuộn dây 
hút có điện và ngược lại các tiếp điểm thường đóng sẽ mở khi cuộn dây 
có điện, đóng khi mất điện. 


Hệ thống các tiếp điểm có cấu tạo khác nhau và thường được mạ kẽm 
để đảm bảo tiếp xúc tốt. Các thiết bị đóng ngắt lớn có bộ phận dập hồ 
quang ngoài ra còn có thêm các tiếp điểm phụ để đóng mạch điều khiển. 


Rơ le bảo vệ áp suất và thermostat 


Để bảo vệ máy nén khi áp suất dầu và áp suất hút thấp, áp suất đầu đẩy 
quá cao người ta sử dụng các rơ le áp suất dầu (OP), rơ le áp suất thấp 
(LP) và rơ le áp suất cao (HP). Khi có mỘt trong các sự cố nêu trên, các rƠ 
le áp suất sẽ ngắt mạch điện cuộn dây của công tắc tơ máy máy nén để 
dừng máy. 


Dưới đây chúng là cấu tạo và nguyên lý làm việc của các rơ le áp suất 


Rơ le áp suất dầu 


1- Phần tử cảm biến áp suất dầu; 2- Phần tử cảm biến áp suất hút; 3- 
Cơ cấu điều chỉnh; 4- Cần điều chỉnh; 5- 


Hình 10-5 : Rơ le áp suất dầu 


Áp sấu dầu của máy nén phải được duy trì Ở một giá trị cao hơn áp suất 
hút của máy nén một khoảng nhất định nào đó, tuỳ thuộc vào từng máy 
nén cụ thể nhằm đảm bảo quá trình lưu chuyển trong hệ thống rãnh cấp 
dầu bôi trơn và tác động cơ cấu giảm tải của máy nén. Khi làm việc rơ le 
áp suất dầu sẽ so sánh hiệu áp suất dầu và áp suất trong cacte máy nén 
nên còn gọi là rơ le hiệu áp suất. Vì vậy khi hiệu áp suất quá thấp, chế 
độ bôi trơn không đảm bảo, không điều khiển được cơ cấu giảm tải. 


Áp suất dầu xuống thấp có thể do các nguyên nhân sau: 
- Bơm dầu bị hỏng 

- Thiếu dầu bôi trơn. 

- Phin lọc dầu bị bẫn, tắc ống dẫn dầu; 

- Lẫn môi chất vào dầu quá nhiều. 


Trên hình 10-5 giới thiệu cấu tạo bên ngoài và bên trong rơ le áp suất 
dầu. 


Rơ le bảo vệ áp suất dầu lấy tín hiệu của áp suất dầu và áp suất cacte 
máy nén. Phần tử cảm biến áp suất dầu “OIL” (1) ở phía dưới của rơ le 
được nối đầu đẩy bơm dầu và phần tử cảm biến áp suất thấp “LP” (2) 
được nối với cacte máy nén. 


Nếu chênh lệch áp suất dầu so với áp suất trong cacte p = pd - po nhỏ 
hơn giá trị đặt trước được duy trì trong một khoảng thời gian nhất định 
thì mạch điều khiển tác động dừng máy nén. Khi p nhỏ thì dòng điện sẽ 
đi qua rƠơ le thời gian (hoặc mạch sấy cơ cấu lưỡng kim). Sau một 
khoảng thời gian trễ nhất định, thì rơ le thời gian (hoặc cơ cấu lưỡng 
kim ngắt mạch điện) ngắt dòng điều khiển khởi đến khởi động từ máy 
nén 


Độ chênh lệch áp suất cực tiểu cho phép có thể điều chỉnh nhờ cơ cấu 3. 
Khi quay theo chiều kim đồng hồ sẽ tăng độ chênh lệch áp suất cho phép, 


nghĩa làm tăng áp suất dầu cực tiểu ở đó máy nén có thể làm việc. 


Độ chênh áp suất được cố định ở 0,2 bar 


Rơ le áp suất cao HP và rơ le áp suất thấp LP 


Rơ le áp suất cao và rơ le áp suất thấp có hai kiểu khác nhau : 


* Dạng tổ hợp gồm 02 rơ le 
* Dạng các rơ le rời nhau 


Trên hình 10-6 là cặp rơ le tổ hợp của HP và LP, chúng hoạt động hoàn 
toàn độc lập với nhau, mỗi rơ le có ống nối lấy tín hiệu riêng. 


Cụm L.P thường bố trí nằm phía trái, còn Hp bố trí nằm phía phải. Có thể 
phân biệt LP và HP theo giá trị nhiệt độ đặt trên các thang kẻ, tránh nhầm 
lẫn. 


Trên hình 10-7 là các rơ le áp suất cao và thấp dạng rời. 


Rơ le áp suất cao được sử dụng bảo vệ máy nén khi áp suất đầu đẩy cao 
quá mức quy định, nó sẽ tác động trước khi van an toàn mở. Hơi đầu đẩy 
được dẫn vào hộp xếp ở phía dưới của rơ le, tín hiệu áp suất được hộp 
xếp chuyển thành tín hiệu cơ khí và chuyển dịch hệ thống tiếp điểm, qua 
đó ngắt mạch điện khởi động từ máy nén. 


Hình 10-6 : Rơ le tổ hợp áp suất cao và thấp 


Giá trị đặt của rơ le áp suất cao là 18,5 kG/cm2 thấp hơn giá trị đặt của 
van an toàn 19,5 kG/cm2. Giá trị đặt này có thể điều chỉnh thông qua vít 
“A”. Độ chênh áp suất làm việc được điều chỉnh bằng vít “B”. Khi quay 
các vít “A” và “B” kim chỉ áp suất đặt di chuyển trên bảng chỉ thị áp suất. 
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a- Rơ le áp suất cao HP b- Rơ le áp suất thấp 


Hình 10-7 : Rơ le áp suất cao và thấp 


Sau khi xảy ra sự cố áp suất và đã tiến hành xử lý, khắc phục xong cần 
nhấn nút Reset để ngặt mạch duy trì sự cố mới có thể khởi động lại 
đƯỢc. 


Tương tự HP, rơ le áp suất thấp LP được sử dụng để tự động đóng mở 
máy nén, trong các hệ thống lạnh chạy tự động. Khi nhiệt độ buồng lạnh 
đạt yêu cầu, van điện từ ngừng cấp dịch cho dàn lạnh, máy thực hiện rút 
gas về bình chứa và áp suất phía đầu hút giảm xuống dưới giá trị đặt, rơ 
le áp suất tác động dừng máy. Khi nhiệt độ phòng lạnh lên cao van điện 
tỪ mở, dịch vào dàn lạnh và áp suất hút lên cao và vượt giá trị đặt, rơ le 
áp suất thấp tự động đóng mạch cho động cơ hoạt động. 


'Thermostat 


Hình 10-8 : Thermostat 


Thermosrat là một thiết bị điều khiển dùng để duy trì nhiệt độ của phòng 
lạnh. Cấu tạo gồm có một công tắc đổi hướng đơn cực (12) duy trì mạch 
điện giữ các tiếp điểm 1 và 2 khi nhiệt độ bầu cảm biến tăng lên, nghĩa 
là nhiệt độ phòng tăng. Khi quay trục (1) theo chiều kim đồng hồ thì sẽ 
tăng nhiệt độ đóng và ngắt của Thermostat. Khi quay trục vi sai (2) theo 
chiều kim thì giảm vi sai giữa nhiệt độ đóng và ngắt thiết bị. 


Hình 10-9 : Cấu tạo bên ngoài của thermostat 


Rơ le bảo vệ áp suất nước (WP) và rơ le lưu lượng (Elow Switch) 


Nhằm bảo vệ máy nén khi các bơm giải nhiệt thiết bị ngưng tụ và bơm 
giải nhiệt máy nén làm việc không được tốt (áp suất tụt, thiếu nước ..) 
người ta sử dụng rƠơ le áp suất nước và rơ le lưu lượng. 


Rơ le áp suất nước hoạt động giống các rơ le áp suất khác, khi áp suất 
nước thấp, không đảm bảo điều kiện giải nhiệt cho dàn ngưng hay máy 
nén, rơ le sẽ ngắt điện cuộn dây khởi động từ của máy nén để dừng máy. 
Như vậy rơ le áp suất nước lấy tín hiệu áp suất đầu đẩy của các bơm 
nƯỚớc. 


Ngược lại rơ le lưu lượng lấy tín hiệu của dòng chảy. Khi có nước chảy 
qua rơ le lưu lượng tiếp điểm tiếp xúc hở, hệ thống hoạt động bình 
thường. Khi không có nước chảy qua, tiếp điểm của rơ le lưu lượng 
đóng lại, đồng thời ngắt mạch điện cuộn dây khởi động từ và dừng máy. 


10.1.3 Các ký hiệu trên bản vẽ 


Để thuận lợi cho việc đọc các bản vẽ các mạch điện, trên hình 10-10 
dưới đây xin giới thiệu một số ký hiệu qui ước các thiết bị điện của 
mạch điện các hệ thống lạnh. Đây là các ký hiệu thường hay sử dụng 
cho các mạch điện hệ thống lạnh hiện nay thƯờng hay được sử dụng. 
Mặt khác để tránh nhầm lẫn khi thuyết minh nguyên lý hoạt động của 
các mạch điện chúng tôi ký hiệu chỉ số “1” cho tiếp điểm thường đóng 
và chỉ số “2” cho tiếp điểm thường mở. 
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Hình 10-10: Các ký hiệu qui ước trên các mach điện 

10.2 ĐIỀU KHIỂN VÀ BẢO VỆ CÁC THIẾT BỊ LẠNH 

10.2.1 Bảo vệ máy nén 

Máy nén là thiết bị quan trọng nhất trong hệ thống lạnh, vì vậy nó được 
bảo vệ rất nghiêm ngặt. Khi các điều kiện làm việc không đạt yêu cầu, 
hệ thống bảo vệ tự động ngắt điện để dừng máy. Cụ thể, máy nén được 
bảo vệ bởi các thiết bị sau: 

1. Bảo vệ áp suất 

- Áp suất cao HP. 

- Áp suất dầu OP. 

- Áp suất thấp LP 

2. Bảo vệ quá dòng và quá nhiệt (OCR): 

- Bảo vệ quá dòng. 


- Bảo vệ quá nhiỆt. 


3. Bảo vệ khi các điều kiện giải nhiệt không tốt 
- Bảo vệ áp suất nước, lưu lượng nước 


- Bảo vệ khi bơm nước giải nhiệt dàn ngưng hoặc máy nén ngừng hoạt 
động 


- Bảo vệ khi quạt dàn ngưng không làm việc 

- Bảo vệ khi quạt tháp giải nhiệt không làm việc 

4. Bảo vệ khi một số thiết bị khác không làm việc 

Trong một số mạch điện, máy nén sẽ tự động dừng khi một thiết bị nào 
đó không làm việc, chẳng hạn như quạt dàn lạnh, mô tơ cánh khuấy 
nƯớc muối, bơm nước lạnh vv.. 


10.2.2 Điều khiển mức dịch ở bình trung gian 


Để điều khiển mức dịch ở các bình trung gian trong các hệ thống lạnh 2 
cấp người ta sử dụng các van phao điện tỪ. 


Mức dịch ở bình trung gian, nói chung được được khống chế giữa 02 
mức: cực đại và cực tiểu. 


- Mức cực đại : Khống chế mức cực đại nhằm bảo vệ máy nén tránh hút 
ẩm, gây ngập lỏng phía cao áp. 


- Mức cực tiểu : Nhằm đảm bảo lượng dịch tối thiểu trong bình để tăng 
cường trao đổi nhiệt cho ống xoắn. 


Khi mức dịch trong bình đạt mức cực đại van phao phía trên tác động 
ngắt điện cuộn dây van điện từ cấp dịch cho bình trung gian, khi đó mức 
dịch trong bình sẽ không tăng. 


Khi mức dịch hạ xuống mức cực tiểu van phao tác động mở van điện từ 
và dịch được tiết lưu vào bình. 


10.2.3 Điều khiển mức dịch ở bình giỮa mức 


Đối với các bình giỮ mức của các dàn lạnh, yêu cầu chỉ bảo vệ mức dịch 
trên của bình tránh hút lỏng về máy nén, do đó chỉ cần 01 van phao tác 
động đóng mở van điện từ cấp dịch cho bình và qua đó duy trì mức dịch 
trong bình Ở giới hạn cho phép. 


10.2.4 Điều khiển mức dịch ở bình chứa hạ áp 


Bình chứa hạ áp được bảo vệ bằng 03 van phao. Nhiệm vụ của các van 
phao nhƯ sau: 


- Van phao trên cùng, bảo vệ mức dịch cực đại tránh vƯỢt quá mức cho 
phép, máy nén có thể hút lỏng về nguy hiểm. Khi đạt mức cực đại van 
phao tác động đóng van điện từ cấp dịch vào bình. 


- Van phao giữa, duy trì mức dịch trung bình, khi mức dịch trong bình 
giảm xuống mức trung bình, van phao đóng mạch điện van điện tỪ và 
cấp dịch vào bình chứa hạ áp. 


- Van phao dưới cùng bảo vệ mức dịch cực tiểu, đây là mức dịch sự cố, 
nhằm bảo vệ bơm. Khi lượng dịch trong bình quá thấp, van phao tác 
động ngắt điện cuộn dây khởi động từ bơm cấp dịch và bơm cấp dịch sẽ 
ngừng hoạt động. 


10.2.5 Điều khiển nhiệt độ phòng lạnh 


Đối với kho lạnh bảo quản hệ thống lạnh hoạt động hoàn toàn tự động 
và được điều khiển đóng tắt theo nhiệt độ phòng. 


Quá trình tác động như sau : Khi nhiệt độ phòng lạnh đạt yêu cầu (xuống 
bằng nhiệt độ đặt của thermostat), thermostat tác động đóng van điện từ 
ngừng cấp dịch cho dàn lạnh, máy nén tiếp tục hoạt động nên áp suất hút 
hạ xuống, sau một thời gian khi áp suất hút xuống thấp rơ le áp suất thấp 
tác động dừng máy. 


Khi nhiệt độ phòng nâng lên cao, thermostat tác động mở van điện từ cấp 
dịch cho dàn lạnh, áp suất hút tăng lên và rơ áp suất thấp đóng mạch khởi 
động lại máy nén. 

Về mặt nguyên tắc, thermostat có thể trực tiếp tác động mạch điều 
khiển đóng máy nén. Tuy nhiên để đảm bảo an toàn khi dỪng máy phải 
hút kiệt gas khỏi dàn lạnh nên người ta mới cho hoạt động như đã nêu Ở 
trên. 

10.3 MẠCH ĐIỆN ĐỘNG LỰC VÀ ĐIỀU KHIỂN MÁY NÉN 

10.3.1 Mạch động lực của các máy nén, bơm và quạt 

Mạch điện động lực còn gọi là mạch điện nguồn là mạch điện cấp điện 
nguồn để chạy các thiết bị như máy nén, bơm, quạt vv.. Dòng điện trong 
mạch điện động lực lớn nhỏ tuỳ thuộc vào công suất thiết bị và do đó 
công suất các thiết bị đi kèm mạch điện động lực phụ thuộc công suất 
thiết bị và lựa chọn một cách tương ứng. 


Để có khái niệm về một mạch điện động lực ta giả sử có hệ thống lạnh 
kho cấp đông gồm các thiết bị chính sau đây (hình 10-11): 


- Máy nén với mô tơ 75kW 

- Bơm cấp dịch dàn lạnh 1,5 kW 

- Bơm nước giải nhiệt máy nén 2,2 kW 

- Bơm nước giải nhiệt dàn ngưng 3,7 kW 
- Bơm nước xả băng dàn lạnh 2,2 kW 

- Quạt giải nhiệt dàn ngưng : 2 x 1,5 kW 
- Quạt giải nhiệt dàn lạnh: 2 x 2,2 kW 


Đối với các động cơ và thiết bị điện của hệ thống lạnh, do công suất lớn 
nên việc đóng mở các động cơ đều thực hiện bằng các khởi động tỪ. Các 


thiết bị đều được đóng mở và bảo vệ bằng các aptomat, tất cả các thiết 
bị đều có rơ le nhiệt bảo vệ quá dòng. Các thiết bị có công suất nhỏ, 
ampekể nổi trực tiếp vào mạch điện, còn các thiết bị có công suất lớn 
ampekÊ được qua biên dòng CT. 

Các thiết bị chính trên mạch điện động lực bao gồm : 

- MCCB - Aptomat 

- CT : Biến dòng 

- MC : Tiếp điểm khởi động từ cuộn chạy của máy nén 

- MD - Tiếp điểm khởi động từ mạch tam giác 

- MS - Tiếp điểm khởi động từ mạch sao 

- OCR - Rơle nhiệt 

- M- Môtơ ; P —- Bơm (Pump); F — Quạt (Fan) 

- A— Ampekế 


- Dây điện các loại 
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Hình 10-11 : Mạch điện động lực trong hệ thống lạnh 
Đối với động cơ máy nén quá trình khởi động diễn ra như sau : 


Khi nhấn nút START trên mạch điều khiển, nếu không có bất cứ sự cố 
nào thì cuộn dây khởi động từ (MC) có điện và đóng tiếp điểm thường 
mở MC trên mạch động lực. Trong khoảng 5 giây đầu tiên (đặt ở rơ le 
thời gian), cuộn dây khởi động từ (MS) có điện và tiếp điểm thường mở 


MS của nó trên mạch động lực đóng. Lúc đó máy chạy theo sơ đỒ sao, 
dòng khởi động giảm đáng kể. Sau thời gian đặt, rơ le thời gian tác động 
ngắt điện cuộn (MS) và đóng điện cho cuộn (MD), tương ứng các tiếp 
điểm trên mạch động lực, MD đóng và MS mở. Máy chuyển từ sơ đồ nối 
sao sang sơ đỒ tam giác. 


Đối với các thiết bị có công suất nhỏ như bơm, quạt dòng khởi động nhỏ 
nên không cần khởi động theo sơ đỒ sao — tam giác như máy nén. 


10.3.2 Mạch khởi động sao - tam giác 

10.3.2.1 Dòng điện khởi động 

Hầu hết các máy nén lạnh cỡ lớn đều sử dụng động cơ không đồng bộ 3 
pha. Để khởi động được các động cơ không đồng bộ 3 pha mô men khởi 
động của động cơ phải đủ lớn để thắng được mô men cản của tải khi 
khởi động và đồng thời đảm bảo thời gian khởi động nằm trong giới hạn 
cho phép. 

Dòng điện pha khi khởi động được xác định theo công thức sau: 


TẸP = —————————(I0-1 
ˆ V(Ri+R;)?2+(Xi+X;)? ' ) 


trong đó: 

R1 - Điện trở dây quấn stato; 

XI - Điện kháng stato; 

R'2 - Điện trở dây quấn rôto qui đổi về stato; 

X”2 - Điện kháng dây quấn rôto qui đổi về stato; 

Dòng điện khi mở máy khá lớn, gấp 5__ 7 lần dòng điện định mức. Do đó 
đối với lưới điện công suất nhỏ khi khởi động máy có thể làm sụt áp 


mạng ảnh hưởng đến sự làm việc của các thiết bị khác. Vì vậy cần có 
các biện pháp khởi động hợp lý để giảm dòng khởi động. 


10.3.2.2 Các phương pháp khởi động 
1. Đối với động cơ rôto dây quấn 


Để giảm dòng khởi động đối với động cơ loại này người ta nối dây quấn 
rôto với 01 biến trở khởi động. 


Muốn mô men khởi động cực đại hệ số trượt tới hạn phải bằng 1 tức là 


= Rạ+Rụp = : 
STH Xa, 10-2) 


2 
Từ đó xác định được điện trở khởi động tối ưu để đạt mô men cực đại 
Nhờ mạch rôto có thêm điện trở R”kđ nên dòng điện khởi động giảm 


TP — 


Ũì 
P '¬ V(R.-R.+R..)+(Xi+X.3 
(Ritf+fip)?+(Xi+tZ;)? 


2. Đối với động cơ lồng sóc 


(10-3) 


* Khởi động trực tiếp 

Đóng trực tiếp động cơ vào mạch điện. Phương pháp này chỉ áp dụng 
cho các động cơ công suất nhỏ. Đây là phương pháp đơn giản, nhưng 
dòng khởi động lớn, điện áp sụt nhiều, thời gian khởi động lâu. 

* Giảm điện áp stato 

Khi giảm điện áp stato thì dòng điện mở máy giảm. Tuy nhiên lúc đó mô 
men khởi động cũng giảm theo, nên phương pháp này chỉ áp dụng cho 
động cơ không đòi hỏi mô men khởi động lớn. Để giảm điện áp stato có 
các cách sau : 


- Dùng điện kháng nối tiếp vào mạch stato 


- Dùng máy tự biến áp 


* Đổi mạch nối sao - tam giác 


Phương pháp này áp dụng cho các động cơ khi làm việc bình thường dây 
quấn stato nối theo kiểu tam giác. 


Khi khởi động, mạch điện tự động chuyển nối sao, lúc đó điện áp đặt 
vào mỗi pha giảm +⁄3 lần. Sau thời gian khởi động người ta chuyển sang 
mạch nối tam giác như qui định. 

- Dòng điện dây khi nối tam giác: 


lạA = XS (10-4) 


- Dòng điện dây khi nối sao: 


lạA = n: (10-5) 


Theo các công thức trên, dòng điện khởi động khi nối sao nhỏ hơn khi nối 
tam giác 3 lần. 

Qua việc nghiên cứu các phương pháp khởi động, chúng ta nhận thấy 
hầu hết các phương pháp đều làm giảm mô men khởi động. Để khắc 
phục điều này người ta đã chế tạo loại động cơ lồng sóc kép và loại rãnh 
sâu có đặc tính mở máy tốt. 


10.3.2.3 Mạch khởi động sao tam giác 


Trên hình 10-12 giới thiệu mạch điện khởi động sao - tam giác thường 
hay được sử dụng trong các hệ thống lạnh. 
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Hình 10-12 : Mạch khởi động sao - tam giác 


Các ký hiệu trên mạch điện 


- MC, MS và MD ~ Cuộn dây khởi động từ sử dụng đóng mạch chính, 
mạch sao và mạch tam giác của mô tơ máy nén. 


- AX - RƠ le trung gian 
- T - Rơ le thời gian 


Khi hệ thống đang dừng cuộn dây của rơ le trung gian (AX) không có 
điện, các tiếp điểm thường mở của nó ở trạng thái hở nên các cuỘn dây 
(MC), (MD), (MS) không có điện. 


Khi nhấn nút START để khởi động máy, nếu hệ thống không có các sự 
cố áp suất cao, áp suất dầu, áp suất nước, quá nhiệt thì tất cả các tiếp 
điểm thường đóng HPX, OPX, WPX, OCR ở trạng thái đóng. Dòng điện 
đi qua cuỘn dây của rơ le trung gian (AX). Khi cuộn dây (AX) có điện 
nhờ tiếp điểm thường đóng AX mắc nối tiếp với tiếp điểm MCX nên tự 
duy trì điện cho cuộn AX. Tiếp điểm thường mở MCX đóng khi không có 
sự cố áp suất nước ở bơm giải nhiệt máy nén và bơm giải nhiệt dàn 
ngưng (xem mạch bảo vệ áp suất nước). 


Khi cuộn (AX) có điện, tiếp điểm thường mở AX thứ hai của nó sẽ đóng 
mạch điện cho các cuộn dây khởi động từ (MC) và (MS) hoặc (MD). 
Trong thời gian 5 giầy đầu (thời gian này có thể thay đổi tuỳ ý) rơ le thời 
gian T có điện và bắt đầu đếm thời gian, mạch cuộn dây khởi động từ 
(MS) có điện, máy chạy theo sơ đồ nối sao, cuộn (MD) không có điện. 


Sau thỜi gian đặt 5 giây, tiếp điểm của rơ le thỜi gian nhảy và đóng mạch 
cuộn (MD) và mạch cuộn (MS) mất điện. Kết quả máy chuyển từ sơ đồ 
nối sao sang tam giác. 


Do cuộn dây (MC) nối với cặp tiếp điểm thường mở MS, MD nối song 
song nên dù máy có chạy theo sơ đồ nào thì cuộn (MC) cũng có điện. 


Khi xảy ra quá nhiệt (do máy quá nóng hay dòng điện quá lớn) thì cơ cấu 
lưỡng kim của rơ le quá nhiệt OCR nhảy và đóng mạch điện đèn báo 


hiệu sự cố (L1) báo hiệu sự cố đồng thời cuộn (AX) mất điện và đồng 
thời các khởi động từ của mô tơ máy nén mất điện và máy dừng. 


Nếu xảy ra một trong các sự cố áp suất dầu, áp suất cao hoặc áp suất 
nước, hoặc nhãn nút STOP thì cuộn (AX) mất điện và máy nén cũng sẽ 


é 


dưng. 
10.4 CÁC MẠCH ĐIỆN BẢO VỆ KHÁC TRONG HỆ THỐNG LẠNH 


Hầu hết các mạch bảo vệ áp suất dầu OP, áp suất cao HP, áp suất nước 
WP của các hệ thống lạnh đều được thiết kế để ngắt điện cuộn dây 
(AX) trên mạch điều khiển chạy máy nén. Khi cuộn dây (AX) mất điện 
các cuộn dây khởi động tỪ mô tơ máy nén sẽ mất điện theo và máy nén 
ngừng chạy. 


Khi xảy ra bất cứ sự cố nào nêu trên thì cuộn (AX) sẽ ngay lập tức mất 
điện và máy nén sẽ ngừng hoạt động, đồng thời các đèn báo hiệu sự cố 
sáng để người vận hành có thể nhanh chóng biết được sự cố đã xảy ra, 
đồng thời chuông báo sự cố reo lên. 


Dưới đây chúng tôi xin giới thiệu nguyên tắc làm việc của các mạch điện 
điều khiển nêu trên. 


10.4.1 Mạch bảo vệ áp suất dầu 


Trên hình 10-13 giới: thiệu sơ đồ nguyên lý hoạt động của rơ le áp suất 
dầu. Khi hiệu áp suất dầu và áp suất trong cacte máy nén giảm xuống 
quá thấp, tiếp điểm mạch điện trở đóng, dòng điện đi qua điện trở và đốt 
nóng cơ cấu lưỡng kim. Khi nhiệt độ cơ cấu lưỡng kim đủ lớn, do giãn 
nở nhiệt nên cơ cấu lưỡng kim bị uốn cong làm hở tiếp điểm (Timer 
switch), mạch điện nối với rơ le áp suất OP mất điện. 


Trên hình 10-14 trình bày mạch điện bảo vệ áp suất dầu. Khi hệ thống 
đang hoạt động bình thường cơ cấu lưỡng kim của rơ le áp suất dầu 
đóng, cuỘn dây rơ le trung gian (OP) mắc nối tiếp với nó có điện. Mạch 
điện cuộn (OPX) và đèn (L2) không có điện do tiếp điểm thường đóng 
OP và thường mở OPX đang ở trạng thái hở. 


- Khi áp suất dầu nhỏ hơn giá trị định sẵn, dòng điện đi qua điện trở sấy 
của rơ le và bắt đầu đốt nóng cơ cấu lưỡng kim, khi cơ cấu lưỡng kim 
nhả ra cuộn dây rơ le trung gian (OP) mắc nối tiếp với nó mất điện, kéo 
theo các tiếp điểm thường đóng OP đóng lại, cuộn dây rơ le trung gian 
(OPX) và đèn (L2) có điện. Cuộn dây (OPX) có điện kéo theo tất cả các 
tiếp điểm thƯờng đóng của nó nhả ra, cuộn dây (AX) trên mạch khởi 
động máy nén mất điện và tác động dỪng máy nén. 


Thông thƯờng khi sự cố xảy ra, các mạch điện sự cố sẽ tự duy trì, chỉ 
sau khi xử lý xong sự cố và nhấn nút RESET mới có thể khởi động lại 
máy nén. Mạch điện cuộn sự cố (OPX) cũng tự duy trì thông qua tiếp 
điểm thường đóng của nó ở trên sơ đồ. Nếu không có mạch này thì sẽ 
rất nguy hiểm, vì người vận hành có thể chạy lại máy ngay mà không để 
ý là đang có cố áp suất dầu. 


Trên mạch áp suất dầu, người ta sử dụng tiếp điểm thường mở của cuộn 
dây rơ le trung gian AX như là điều kiện để mạch áp suất dầu có hiệu 
lực. Mạch sự cố của cuộn (OPX) chỉ có hiệu lực khi cuộn (AX) có điện 
tức khi máy nén đang hoạt động mà mất áp suất dầu. Trường hợp khi 
khởi động máy, do bơm dầu chưa hoạt động nên hiệu áp suất sẽ bằng 0, 
nhưng nhờ cuộn (AX) chưa có điện nên mạch sự cố áp suất dầu chưa có 
hiệu lực và máy vẫn có thể khởi động được. 
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Hình 10-13: Sơ đồ hoạt động của rơ le áp suất dầu 


Một điểm trong cấu tạo của rơ le áp suất dầu cũng cần lưu ý là khi hiệu 
áp suất giảm, rƠ le không tác động dừng máy ngay mà phải thông qua 
điện trở đốt nóng cơ cấu lưỡng kim, cơ cấu lưỡng kim giãn nở nhiệt 
mới dừng máy. Có nghĩa rằng, hiệu áp suất phải thực sự giảm và giảm 
trong một thời gian nhất định. Điều này có ý nghĩa rất quan trỌng vì trong 
quá trình làm việc, do sự dao động hoặc do có lẫn các bọt khí hiệu áp 
suất có thể giảm tức thời. Đây không phải là sự cố mà chỉ là những tác 
động mang tính nhất thời. 

Trường hợp rơ le áp suất không có điện trở sấy và cơ cấu lưỡng kim như 
trên, cần phải sử dụng rơ le thời gian để đếm thời gian giảm hiệu áp 
suất. Chỉ khi hiệu áp suất giảm trong một khoảng thời gian nhất định 
(thường là 10 giây) thì mới tác động dừng máy nén. 


10.4.2 Mạch giảm tải 


Mạch giảm tải trong sơ đồ đã chỉ ra trên hình 10-14 được sử dụng để 
giảm tải trong các trường hỢp sau: 


a) Khi mới khởi động đang chạy theo sơ đỒ sao Y, do dòng khởi động rất 
lớn nên bắt buộc giảm tải. 

b) Khi vận hành do phụ tải lớn, người vận hành muốn giảm tải bằng tay. 
c) Lúc chạy bình thường (chế độ tam giác ) nhƯng áp suất hút quá thấp, 


hệ thống hoạt động không hiệu qủa nên máy chuyển sang chế độ giảm 
tải. 

Khi giảm tải, cuộn dây van điện từ (SV) có điện và mở thông đường dầu 
tác động lên cơ cấu giảm tải của máy nén để giảm tải. 


Công tắc xoay COS trên sơ đồ điều khiển cho phép lựa chọn chế độ 
giảm tải bằng tay MANUAL (ngay lập tức), chế độ giảm tải tự động 
AUTO hoặc ngắt mạch giảm tải OFFE. 

Sơ đồ mạch điện trên hình 10-13 cho thấy trong quá trình khởi động khi 
đang chạy theo sơ đồ sao Y thì máy nén luôn luôn giảm tải vì lúc này 
cuộn dây khởi động từ (MS) đang có điện, tiếp điểm thường mở của nó 
trên mạch giảm tải đóng và cuộn (SV) có điện. 


Khi ở chế độ tự động AUTO, chỉ khi áp suất hút nhỏ hơn giá trị đặt 
trước thì sẽ giảm tải. 


Ngoài ra ở thời điểm bất kỳ nào cũng có thể giảm tải máy nén được khi 
xoay công tặc COS sang vị trí MANUAL.. 


Khi máy nén đang ở chế độ giảm tải, đèn (L3) sẽ sáng báo hiệu hệ thống 
đang chạy chế độ giảm tải. 
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Hình 10-14: Mạch điện điều khiến hệ thống lạnh 


10.4.3 Mạch bảo vệ áp suất cao 
Trên hình 10-14 biểu diễn mạch điện bảo vệ áp suất cao. 


Khi hệ thống hoạt động bình thường, tiếp điểm của rơ le áp suất cao HP 
mở, đèn (L4) và cuộn (HPX) không có điện. 


Khi áp suất phía đẩy của máy nén vượt quá giá trị đặt trước khoảng 18,5 
kG/cm2, tiếp điểm rơ le áp suất cao HP đóng (UP-ON), cuộn dây rơ le 
trung gian (HPX) có điện và đèn (L4) sáng báo hiệu sự cố. Lúc này các 
tiếp điểm thường đóng HPX nhả ra. Trên mạch khởi động cuộn (AX) 
mất điện và tác động dừng máy nén. 


Rơ le sự cố (HPX) cũng tự duy trì điện cho nó thông qua các tiếp điểm 
thường đóng RES và tiếp điểm thường mở HPX. 


Chỉ sau khi khắc phục xong sự cố và nhấn nút RESET thì cuộn (HPX) 
mới mất điện. 


10.4.4 Mạch bảo vệ quá dòng 


Trên hình 10-14, OCR biểu thị cơ cấu lưỡng kim của rơ le nhiệt. Ở nhiệt 
độ bình thường cơ cấu lưỡng kim đóng tiếp điểm mạch điện cho các 
công tắc tơ máy nén và cuộn (AX). Lúc này hệ thống có thể khởi động 
làm việc. 


Khi dòng điện chạy qua môtƠ quá lớn, máy nén nóng cơ cấu lưỡng kim 
của rơ le nhiệt nhả ra và mạch điện khởi động mất điện, cơ cấu lưỡng 
kim nhảy sang phía mạch đèn (L1), đèn (L1) sáng báo hiệu sự cố quá 
dòng. 


Khi xảy ra sự cố quá dòng, phải đợi cho cơ cấu lưỡng kim nguội và nhảy 
trở về vị trí bình thường, thì mới có thể khởi động lại được. 


Mạch bảo vệ quá dòng, không phục hồi qua nút RESET như các mạch sự 
cố áp suất khác. 


10.4.5 Mạch điều khiển và bảo vệ bơm, quạt giải nhiệt 


Trên hình 10-15 giới thiệu mạch điều khiển, bảo vệ bơm, quạt giải nhiệt 
và bảo vệ áp suất nước. Mạch điện có tác dụng điều khiển chạy các 
bơm, quạt giải nhiệt dàn ngưng và bảo vệ máy nén khi áp suất nước 
thấp. 
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Hình 10-15: Mạch bảo vệ áp suất nước và quá dòng bơm, quạt giải nhiệt 
* Điều khiển chạy các bơm và quạt 
Để chạy các bơm và quạt giải nhiệt có thể thực hiện theo hai chế độ: 


- Chế độ bằng tay : Bật công tắc COS sang vị trí MAN , nếu không có sự 
cố áp suất nước và sự cố quá dòng của các bơm quạt (tiếp điểm WPX và 
OCR đóng) các cuộn dây khởi động từ của các bơm, quạt có điện và 
đóng điện cho mô tƠ các bơm, quạt. 


- Chế độ tự động : Bật công tắc COS sang vị trí AUT. Ở chế độ tự động 
bơm quạt sẽ khởi động cùng với máy nén. Sau khi nhấn nút START trên 
mạch khởi động nếu không có bất cứ sự cố nào thì cuộn (AX) có điện, 
đồng thời đóng tiếp điểm AX cấp điện cho các cuộn dây của các khởi 
động từ (MCP1), (MCP2), (MCCEF1) và (MCCE2) của bơm, quạt giải 
nhiệt và bơm, quạt hoạt động. 


Khi một trong các thiết bị bơm giải nhiệt máy nén, bơm và quạt giải 
nhiệt dàn ngưng không làm việc thì cuộn (MCX) mất điện, mạch khởi 


động máy nén mất điện và ngừng máy nén. 


* Bảo vệ quá dòng bơm, quạt giải nhiệt 


Khi một trong 4 thiết bị gồm bơm giải nhiệt máy nén, bơm giải nhiệt và 
các quạt giải nhiệt dàn ngưng bị quá dòng, rơ le nhiệt nhảy khỏi vị trí 
thường đóng và đóng mạch điện cuỘn dây rơ le trung gian (AUX) và đèn 
(L5) sáng báo sự cố. Cuộn dây sự cố (AUX) đóng mạch chuông báo hiệu 
sự cố (hình 10- ), đồng thời cuộn dây của rơ le trung gian (MCX) mất 
điện. Tiếp điểm thường mở của nó trên mạch khởi động nhả ra, cuộn 
(AX) mất điện và máy dừng ngay lập tức. 


10.4.6 Mạch bảo vệ áp suất nước 


Trên hình 10-15 trình bày mạch bảo vệ áp suất nước. Trong hệ thống này 
có 02 bơm: Bơm giải nhiệt dàn ngưng và bơm giải nhiệt máy nén, vì thế 
tương ứng sẽ có 02 rơ le áp suất nước WP1 và WP2 bảo vệ. 


Khi đang hoạt động bình thường, tiếp điểm của các rơ le áp suất nước 
mở, cuộn dây rơ le thời gian T2 không có điện. 


Khi xảy ra sự cố mất áp suất nước của một trong hai bơm thì cuộn dây 
rơ le thời gian (T2) có điện và bắt đầu đếm thời gian. Nếu sự cố kéo dài 
quá thời gian đặt (10 giây) tiếp điểm T2 đóng, cuộn (WPX) có điện và 
đèn (L6) sáng báo hiệu sự cố. Cuộn (WPX) tự duy trì nhờ tiếp điển 
thường đóng của nó và tiếp điểm RES. 


Đồng thời với báo hiệu sự cố tiếp điểm thường đóng của WPX trên 
mạch khởi động nhả ra, cuộn (AX) mất điện và máy dừng. 


Rơ le thời gian T2 rất quan trọng, nó có tác dụng điều khiển dừng máy 
khi áp suất nước thực sự giảm trong một thời gian nhất định, mà không 
tác dụng tức thời. Tránh trường hợp dỪng máy do giảm áp suất tức thời 
khi có các bọt khí trong dòng nước hoặc dao động bất thường khác. 


Sau sự cố áp suất nước, muốn khởi động lại hệ thống, phải nhấn nút 
RESET mới có thể khởi động lại máy nén. 


10.4.7 Mạch cấp dịch và điều khiển quạt dàn lạnh 
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Hình 10-16 : Mạch cấp dịch và điều khiển quạt dàn lạnh. 


Trên hình 10-16 trình bày mạch cấp dịch, bảo vệ quá dòng quạt dàn lạnh 
và báo chạy dàn lạnh. Trên mạch này van điện từ (SV) là van điện từ 
điều khiển cấp dịch cho dàn lạnh. Thermostat (Th) điều khiển nhiệt độ 
phòng lạnh, khi nhiệt độ đạt thì không cấp dịch cho dàn lạnh nữa, các 
tiếp điểm XD1 và XD2 là liên quan tới mạch xả băng. Khi xả băng có 
những giai đoạn phải khống chế dừng cấp dịch hoặc dừng không cho 
quạt hoạt động tránh bắn nước tung toé trong kho lạnh. 


a) Mạch cấp dịch dàn lạnh : Mạch điện sẽ tác động ngừng cấp dịch cho 
dàn lạnh trong các trường hợp sau đây : 


+ Trong giai đoạn hút dịch của quá trình xả băng (cuộn XDI1 có điện và 
tiếp điểm thường đóng XD1 mở) 


+ Khi nhiệt độ phòng đạt yêu cầu : Tiếp điểm thermostat (Th) ngắt. 


+ Người vận hành có thể ngừng cấp dịch dàn lạnh bất cứ lúc nào khi 
xoay công tắc COSI về vị trí OFF 


Có 02 chế độ cấp dịch : 


- Chế độ tự động : Bật công tắc COSI1 sang vị trí AUT. Ở chế đỘ này 
việc cấp dịch chỉ dừng khi xả băng hoặc khi nhiệt độ phòng đạt yêu cầu. 
Khi hệ thống dừng, mạch cấp dịch đóng. 


- Chế độ bằng tay: Bật công tắc COSI1 sang vị trí MAN. Ở chế độ cấp 
dịch bằng tay việc cấp dịch có thể thực hiện ngay cả khi máy nén đang 
ngừng hoạt động miễn là nhiệt độ phòng không quá thấp và không phải 
trong giai đoạn rút dịch của quá trình xả băng 


Khi hệ thống đang cấp dịch thì đèn L8 sẽ sáng báo hiệu đang thực hiện 
cấp dịch. 


b). Mạch điều khiển quạt dàn lạnh. 


Mạch điện này có các dụng điều khiển cấp điện cho các bơm, quạt giải 
nhiệt và bảo vỆ các thiết bị đó khi quá dòng. 


* Điều khiển chạy quạt : 


Khi khởi động hệ thống, cuộn dây của rơ le trung gian (AX) có điện, tiếp 
điểm thường mở AX của nó đóng mạch cung cấp điện cho các cuộn dây 
của khởi động từ (MCF1) và (MCE2) của các quạt giải nhiệt và mô tơ 
quạt có điện và bắt đầu làm việc. 


Thông qua công tắc COS2 có thể lựa chọn chế độ chạy quat là tự động 
AUT hoặc bằng tay MAN và có thể dừng quạt khi xoay về vị trí OFE. 
Tuy nhiên dù ở chế đỘ nào thì khi đang xả băng (cuộn XD2 có điện) thì 
quạt cũng phải dừng. 


* Bảo vệ quá dòng 


Khi xảy ra sự cố quá dòng của một trong 2 quạt thì tiếp điểm rơ le nhiệt 
nhảy và đèn (L9) sáng báo hiệu sự cổ. 


Lúc này các cuỘn dây của khởi động từ (MCF1 hoặc MCE?2 ) tương Ứng 
sẽ mất điện, trên mạch điện bảo vệ áp suất nước (hình 10-14) cuỘn 
(MCX) mất điện và kéo theo cuộn (AX) trên mạch khởi động mất điện 
và dừng máy. 


10.4.8 Mạch xả băng ba giai đoạn 


Khi băng bám nhiều trên dàn lạnh, hiệu quả trao đổi nhiệt giảm, mô tơ 
quạt có thể bị quá tải và cháy. Vậy thì lúc nào cần xả băng cho dàn lạnh ? 
Trong quá trình làm việc, việc phải vào trong các buồng lạnh là bất đắc 
dĩ và cần hạn chế, mặt khác bên trong buồng lạnh khi đang hoạt động 
cũng rất khó quan sát, kiểm tra mức độ bám băng. Hơn nữa nhiều dàn 
lạnh có vỏ bao che khá kín bên ngoài nên cũng rất khó xác định mức độ 
bám băng. 


Vì vậy, xác định mức đỘ bám băng dàn lạnh gián tiếp thông qua dòng 
điện mô tơ quạt. Khi băng bám nhiều, đường gió tuần hoàn trong dàn 
lạnh bị thu hẹp, trở lực tăng lên và dòng điện mô tơ tăng theo. Đối với 
người vận hành có kinh nhiệm, khi dòng điện mô tơ tăng đến một giá trị 
nào đó so với dòng chạy bình thường thì biết cần phải tiến hành xả băng. 
Một số hệ thống lạnh do MYCOM lắp đặt tại Việt Nam người ta đánh 
dấu vị trí cần xả băng trên ampekế của quạt dàn lạnh. 


Quá trình xả băng thực hiện qua 3 giai đoạn và hoạt động hoàn toàn tự 
động. Thời gian thực hiện một giai đoạn được đặt sản thông qua rơ le 
thời gian TD1, TD2 và TD3. Quá trình làm việc thực tế có thể điều chỉnh 
lại thời gian cho phù hợp. 

Tiến hành xả băng như sau: 

- Nhấn nút START để bắt đầu quá trình xả băng. 

- Khi cần dừng xả băng nhấn nút STOP1 


Sau khi nhấn nút START quá trình xả băng thực hiện theo các giai đoạn 
sau : 
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Hình 10-17 : Mạch điện xả băng 
- Giai đoạn 1: Rút dịch khỏi dàn lạnh 


Thực hiện trong khoảng 5 phút, thỜi gian này được khống chế bằng rơ le 
thời gian (TD1). 


Sau khi nhấn nút START trên mạch xả băng, cuộn dây rơ le trung gian 
(XD1) có điện, tiếp điểm thường mở XDI1 của nó đóng, rơ le trung gian 
tự duy trì điện cho nó và rơ le thời gian TD1 có điện. Rơ le thời gian TD1 


bắt đầu đếm thời gian. Trong lúc này tiếp điểm thường đóng XDI1 của nó 
trên mạch cấp dịch dàn lạnh nhả ra, van điện từ (SV) mất điện và ngừng 
cấp dịch cho dàn lạnh, hệ thống lạnh vẫn chạy nên hút dịch ra khỏi dàn 
lạnh. 


Nếu trong thời gian 5 phút mà vẫn chưa hút kiệt gas trong dàn lạnh (Ph = 
-50CmHb) thì phải tăng thời gian đặt ở (TD1). 


- Giai đoạn 2: Giai đoạn xả băng 


Sau thời gian đã định (5 phút), rơ le thỜi gian TD1 điều khiển đóng tiếp 
điểm TDI1 nối nối tiếp với rơ le trung gian (XD2). Rơ le trung gian (XD2) 
và rơ le thời gian (TD2) có điện. Rơ le thời gian TD2 bắt đầu đếm thời 
gian. Trong thỜi gian này, tiếp điểm thường mở của XD2 trên mạch bơm 
xả băng đóng, bơm xả băng hoạt động và thực hiện bơm nƯỚớc xả băng. 


Trong lúc xả băng rơ le trung gian XD2 điều khiển dừng các quạt dàn 
lạnh để nước không bắn tung toé trong buồng lạnh, đồng thời ngắt điện 
vào rƠ le thời gian TD1. 


Rơ le trung gan (XD2) cũng tự duy trì điện thông qua tiếp điểm thường 
mở của nó ở trên mạch xả băng. 


- Giai đoạn 3: Giai đoạn làm khô dàn lạnh 


Sau thỜi gian xả băng (15 phút), rơ le thời gian (TD2) điều khiển đóng 
tiếp điểm TD2 trên mạch làm làm khô dàn lạnh, cuộn (XD3) và rơ le thời 
gian TD3 có điện. Rơ le thời gian TD3 bắt đầu đếm thời gian làm khô 
dàn lạnh. 


Trong giai đoạn này bơm xả băng ngừng chạy và các quạt dàn lạnh làm 
việc. Một điểm cần lưu ý là trong suốt thời gian xả băng, cuộn (XD1) 
luôn luôn có điện. 


Sau thời gian làm khô rơ le thời gian (TD3) ngắt điện cuộn (XD1) thông 
qua tiếp điểm thường đóng TD3 và cuộn dây rơ le trung gian (XD3) mất 
điện theo. Quá trình xả băng kết thúc. 


Ghi chú: 

- Trong quá trình vận hành xả băng, nếu phát hiện sau một thời gian ngắn 
hơn qui định băng ở dàn lạnh đã được xả tan hết, lúc đó có thể dừng xả 
băng để giảm tổn thất nhiệt, không cần duy trì đúng thời gian qui định, 
nhờ nút STOP2 có thể chuyển ngay sang giai đoạn 3. 


- Có thể ngừng hoàn toàn quá trình xả băng bất cứ lúc nào thông qua nút 
nhấn STOP1 


- Các tiếp điểm XD2 và XD3 nối nối tiếp với rơ le thời gian (TD1) nhằm 
ngắt điện vào nó khi đang Ở giai đoạn 2 và 3. 


- Tiếp điểm thường đóng XD3 nối nối tiếp với cuỘn dây rơ le trung gian 
(XD2) có tác dụng ngắt điện cuộn khi chuyển sang giai đoạn 3. 


- Tiếp điểm XDI1 trên mạch làm ráo dùng ngắt điện cho cuộn (XD3) và 
rơ le thời gian TD3 khi kết thúc xả băng. 


10.4.9 Mạch chuông báo động sự cố 
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Hình 10-18 : Mạch chuông báo sự cố 


Khi xả ra các sự cố áp suất hoặc quá dòng mạch điện của chuông BZ có 
điện và chuông reo báo sự cố. 


Khi đó, người vận hành phải nhất nút BELL STOP để ngừng tiếng 
chuông. Lúc đó cuỘn dây của rơ le trung gian (BZX) có điện và tiếp điểm 
thường đóng của nó nhả ra, ngắt điện của chuông (BZ) 


Sau khi khắc phục các sự cố xong, nhấn nút RESET, điện đi qua cuỘn 
dây của rơ le trung gian (RES), tất cả các tiếp điểm thường đóng RES 


của nó trên các mạch sự cố sẽ nhả ra, làm mất điện mạch báo sự cố và 
hệ thống có thể bắt đầu khởi động. 


?›t % 


› ®%£ % 


Thiết kế, lắp đặt, thử nghiệm và vận hành hệ thống lạnh 
Thiết kế hệ thống lạnh 


Tóm tắt: 


NHỮNG VẤN ĐỀ CẦN QUAN TÂM KHI THIẾT KẾ HỆ 
THỐNG LẠNH 


Chọn phương pháp cấp dịch dàn lạnh 


Lựa chọn phương pháp cấp dịch cho dàn lạnh có ý nghĩa rất quan trọng 
đến hiệu quả làm việc, khả năng thu hồi dầu.. 


Có các phương pháp cấp dịch chủ yếu sau : 
- Cấp dịch bằng tiết lưu trực tiếp 
- Cấp dịch kiểu ngập dịch từ bình giữ mức 


- Cấp dịch bằng bơm dịch 


Phương pháp cấp dịch tiết lưu trực tiếp 


Phương pháp cấp dịch tiết lưu trực tiếp là phương pháp cấp dịch mà môi 
chất sau tiết lưu đi trực tiẾp vào dàn lạnh không qua bất cứ khâu trung 
gian nào (hình 11-1). 


Môi chất lạnh sau tiết lưu đi trực tiếp vào dàn lạnh không qua các khâu 
trung gian nên tổn thất nhiệt thấp. Đây là phương pháp đơn giãn, không 
đòi hỏi phải có các thiết bị khác đi kèm, chi phí đầu tư thấp. 


Phương pháp tiết lưu trực tiếp có thể sử dụng van tiết lưu tay và van tiẾt 
lưu tự động. Nhưng van tiết lưu tay chỉ nên sử dụng tiết lưu trực tiếp 
cho các hệ thống có chế độ nhiệt ổn định lâu dài. Đối với các hệ thống 
hoạt động không ổn định, phụ tải luôn biến động không nên sử dụng van 


tiết lưu tay, vì có thể gây ngập dịch khi phụ tải giảm, nhiệt độ buồng 
lạnh thấp. 


Tuy nhiên, để điều chỉnh lưu lượng hợp lý theo phụ tải thực tế, chỉ nên 
sử dụng van tiết lưu tự động và công suất cỦa van phải tương ứng với 
phụ tải của hệ thống. Trong trường hợp sử dụng van tiết lưu tay hoặc sử 
dung van tiết lưu tự động nhưng có công suất lớn hơn sẽ rất nguy hiểm 
khi phụ tải nhiệt bên ngoài thay đổi. Khi phụ tải nhiệt giảm, rất dễ gây 
ra ngập lỏng. 
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Hình 11-1 : Phương pháp tiết lưu trực tiếp 


Phương pháp tiết lưu trực tiếp thường được sử dụng cho các dàn lạnh 
nhỏ, phụ tải nhiệt không lớn, ví dụ như hệ thống lạnh máy điều hoà, kho 
lạnh thương nghiệp, kho bảo quản, kho chờ đông vv... Đối với các hệ 
thống công suất lớn, phương pháp này tỏ ra hiệu quả thấp, trong nhiều 
trường hợp dàn lạnh thiếu môi chất trầm trọng làm cho thời gian làm 
lạnh tăng lên đáng kể, đặc biệt ở cuối dàn lạnh. 


Mặt khác do môi chất ở trong dàn lạnh chủ yếu ở thể hơi nên hiệu quả 
trao đổi nhiệt không cao, đối với hệ thống làm lạnh nhanh người ta ít sử 
dụng kiểu cấp dịch này. 


Phương pháp cấp dịch kiểu ngập lồng tỪ bình giữ mức 


Phương pháp cấp dịch kiểu ngập lỏng từ bình giữ mức được sử dụng 
cho các thiết bị bay hơi đòi hỏi lưu lượng môi chất và phụ tải nhiệt lớn, 
thời gian làm lạnh tương đối nhanh (hình 11-2). 


Thiết bị bay hơi trong hệ thống lạnh cấp dịch kiểu ngập lỏng luôn luôn 
chứa ngập lỏng lỏng bão hoà. Dịch lỏng được cấp trực tiếp từ bình giữ 
mức xuống nhờ cột áp thuỷ tĩnh. Để đảm bảo cung cấp dịch lỏng đầy đủ 
cho dàn lạnh, mức dịch tối thiểu trong bình giữ mức luôn được duy trì. 


Do trong dàn lạnh luôn luôn ngập dịch lỏng nên hiệu quả trao đổi nhiệt 
khá lớn so với hơi bão hoà khi tiết lưu trực tiếp, giảm đáng kể thời gian 
làm lạnh. 


Tuy nhiên, phương pháp này có một số nhƯợc điểm : 


- Phải trang bị thêm bình giữ mức và các thiết bị khác đi kèm (van phao, 
van an toàn, đồng hồ áp suât, van chặn vv..) nên chi phí đầu tư tăng lên 
đáng kể. 


- Lượng môi chất sử dụng trong hệ thống tăng do trong quá trình hoạt 
động một lượng lớn đã tích tụ tại bình giữ mức. 


- Chuyển động của môi chất trong dàn bay hơi là chuyển động đối lưu tự 
nhiên, nhờ cột áp thuỷ tĩnh nên tốc độ khá thấp. Tốc độ đó phụ thuộc vào 
tốc độ hoá hơi của môi chất trong dàn lạnh. Nếu tốc độ hoá hơi chậm thì 
kéo theo tốc độ luân chuyển chậm. Do tốc độ môi chất bên trong dàn 
lạnh chậm nên hiệu quả trao đổi nhiệt cũng không thực sự cao và thỜi 
gian làm lạnh vẫn còn dài. Đối với hệ thống đòi hỏi thời gian làm lạnh 
ngắn như các hệ thống cấp đông nhanh phương pháp này không đảm bảo 
yêu cầu kỹ thuật. 


- Vòng tuần hoàn môi chất giữa dàn lạnh và bình giữa mức là riêng biệt 
so với hệ thống, hầu như không chịu tác động của máy nén mà chỉ phụ 


thuộc tốc độ hoá hơi ở dàn lạnh, nên rất khó can thiệp để thay đổi tốc 
độ. Nếu tốc độ làm lạnh chậm thì vòng luân chuyển cũng chậm theo. 
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1- Dàn lạnh, 2- Bình giữ mức 


Hình 11-2 : Phương pháp tiết lưu ngập lỏng 


Phương pháp cấp dịch kiểu ngập lỏng thường sử dụng cho các hệ thống 
sau đây : 


- Máy đá cây và máy đá vảy. 
- Tủ cấp đông tiếp xúc (thời gian làm lạnh 4-5 giờ/mẻ) 


- Thiết bị làm lạnh nước chế biến và điều hoà không khí trong các nhà 
máy chế biến thực phẩm 


- Một số thiết bị cấp đông I.Q.F 
Mặc dù bên trong dàn lạnh là môi chất lỏng, nhưng do tốc độ chuyển 
động chậm nên trong các hệ thống làm lạnh nhanh hoặc siêu tốc phương 


pháp cấp dịch từ bình giữ mức không đảm bảo yêu cầu nên người ta bắt 
buộc sử dụng phương pháp đối lưu cưỡng bức nhờ bơm. 


Phương pháp cấp dịch bằng bơm cấp dịch 

Để tăng tốc độ chuyển động của dịch lỏng tuần hoàn trong dàn lạnh, 
nâng cao hiệu quả giải nhiệt, giảm thời gian làm lạnh, người ta sử dụng 
phương pháp cấp dịch bằng bơm. Phương pháp này được sử dụng dụng 
trong các thiết bị cấp đông lạnh nhanh. Sở dĩ cấp dịch bằng bơm thì hiệu 
quả trao đổi nhiệt rất cao và thời gian làm lạnh giảm là vì 2 lý do sau : 

- Môi chất trong dàn lạnh ở trạng thái lỏng có nhiệt rất thấp. 


e Môi chất lỏng chuyển động cưỡng bức với tốc độ lớn. 
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Hình 11-3 : Phương pháp cấp dịch bằng bơm 


Tuy nhiên sử dụng bơm cấp dịch cho dàn lạnh có nhược điểm chỉ có một 
lượng lỏng khi qua dàn lạnh sẽ hoá hơi, một lượng lớn sau dàn lạnh 
không kịp hoá hơi nên khả năng ngập lỏng rất lớn nếu hút trực tiếp về 
máy nén ngay. Trong trường hợp này bắt buộc phải có bình chứa hạ áp. 
Bình chứa hạ áp có chức năng vừa là nơi chứa lỏng cho bơm cấp dịch 
hoạt động ổn định vừa là thiết bị để tách lỏng và hơi sau dàn lạnh. 


Lựa chọn thiết bị ngưng tỤ 


Để chọn thiết bị ngưng tụ phù hợp với từng, hệ thống cụ thể, chúng ta 
cần nắm rỏ các đặc điểm của từng loại thiết bị ngưng tụ. 


Các hệ thống lạnh lớn thường sử dụng các thiết bị ngưng tụ sau đây: 
- Dàn ngưng không khí 

- Bình ngưng ống chùm nằm ngang 

- Dàn ngưng tụ bay hơi 

- Dàn ngưng kiểu tưới 


Bảng 11-1 : Phạm vi Ứng dụng của các thiết bị ngưng tụ 


Loại 
thiết bị : 
TT : | 
5 ngưng Phạm vi sử dụng 
tụ 
ƒ Bình - Hệ thống NH3 và frêôn công suất trung 


ngưng bình và lớn: Tủ đông, kho cấp đông, máy 


tụ- Bình 
ngưng 
tụ nằm 
ngang 
ống 
thép- 
Bình 
ngưng 
ống 
đồng 


Dàn 
ngưng 
tụ bay 
hơi 


Dàn 
ngưng 
kiểu 
tưới 


Dàn 
ngưng 
không 
khí 


Dàn 
ống 
lồng 
ống 


đá.- Hệ thống lạnh frêôn công suất nhỏ, 
trung bình và lớn: Kho lạnh, kho cấp đông, 
kho chờ đông, máy đá, máy điều hoà không 
khí 


- Hệ thống lạnh công suất lớn và rất lớn: 
Máy đá, tủ cấp đông, hệ thống lạnh I.Q.E, 
hệ thống lạnh nhà máy bia, hệ thống lạnh 
trung tâm, đặc biệt hay sử dụng trong các hệ 
thống NH3 công suất lớn.- Nơi nguồn nước 
khan hiếm, phải sử dụng nước thuỷ cục 
hoặc nước ngầm đã qua xử lý. 


- Dùng trong các hệ thống công suất trung 
bình và lớn, nơi chất lượng nguồn nước 
không tốt (sông, ao, hồ), khu vực xa dân cư, 
ven sông, hồ.- Hệ thống sử dụng: Máy đá 
cây 


- Dùng cho hệ thống lạnh công suất nhỏ và 
trung bình, đặc biệt các hệ thống lạnh, môi 
chất frêôn- Hệ thống sử dụng: Kho lạnh, 
kho chờ đông, hệ thống điều hoà không khí . 


- Dùng trong các hệ thống nhỏ, đặc biệt hệ 
thống lạnh frêôn , trong các máy điều hoà 
không khí 


Chọn môi chất lạnh 


Lựa chọn môi chất lạnh hợp lý là một trong những vấn đề rất quan trọng 
khi thiết kế các hệ thống lạnh. 


- Môi chất amôniắc NH3 là môi chất lạnh không gây phá huỷ tầng ôzôn 
và hiệu ứng nhà kính, có thể nói NH3 là môi chất lạnh của hiện tại và 
tương lai. Hiện nay hầu hết các hệ thống lạnh trong các nhà máy chế 
biến thuỷ sản (trừ kho lạnh bảo quản), trong các nhà máy bia đều được 
thiết kế sử dụng môi chất NH3. Đặc điểm của NH3 là rất thích hợp đối 
với hệ thống lớn và rất lớn, do năng suất lạnh riêng thể tích lớn. Các hệ 
thống lạnh máy đá cây, máy đá vảy, kho cấp đông, tủ cấp đông các loại 
và dây chuyền I.Q.F, hệ thống làm lạnh glycol trong nhà máy bia đều rất 
thích hợp khi sử dụng NH3. Nhược điểm của NH3 là làm hỏng thực 
phẩm và ăn mòn kim loại màu nên không phù hợp khi sử dụng cho các hệ 
thống nhỏ. 


Tuyệt đối không nên sử dụng NH3 cho các kho lạnh bảo quản, vì đặc 
điểm của NH3 là độc và làm hỏng thực phẩm, nếu xảy ra rò rỉ môi chất 
bên trong các kho lạnh thì rất khó phát hiện, khi phát hiện thì đã quá trễ. 
Khác với các thiết bị cấp đông, máy đá hoạt động theo mẻ, hàng hoá chỉ 
đưa vào làm lạnh trong một thời gian ngắn, mỗi lần làm lạnh số lượng 
hàng không lớn lắm, các kho lạnh hoạt động lâu dài, hàng hoá được bảo 
quản hàng tháng, có khi cả năm trời, trong quá trình đó xác suất rò rỈ rất 
lớn, nghĩa là rủi ro rất cao. Mặt khác kho lạnh là nơi tập trung một khối 
lượng hàng rất lớn, hàng trăm thậm chí nghìn tấn sản phẩm. Giá trị hàng 
hoá trong các kho lạnh cực kỳ lớn, nếu xảy ra rò rỉ môi chất NH3 vào bên 
trong các kho lạnh, hàng hoá bị hỏng các xí nghiệp có thể sẽ bị phá sản. 
Việc thiết kế kế các kho lạnh sử dụng NH3 là chứa đựng nhiều nguy cơ 
và rủi ro cho doanh nghiệp. 


- Đối với hệ thống nhỏ , trung bình nên sử dụng môi chất lạnh frêôn 


+ Môi chất R134a là môi chất thay thế thích hợp nhất cho R12, nó được 
sử dụng cho các hệ thống lạnh công suất rất nhỏ như tủ lạnh gia đình, 


máy điều hoà công suất nhỏ, máy điều hoà xe hơi vv.. vì năng suất lạnh 
riêng thể tích nhỏ. 


+ Môi chất lạnh R22 được sử dụng chủ yếu cho các hệ thống lạnh nhỏ 
và trung bình, ví dỤụ trong các máy điều hoà công suất trung bình và lớn 
(từ 24.000 Btu/h trở lên) , môi chất R22 cũng rất thích hợp các kho lạnh 
bảo quản, kho lạnh thương nghiệp, kho chờ đông và các hệ thống lạnh 
công suất lớn khác như tủ đông, máy đá đơn lẻ. Hiện nay và trong tương 
lai gần người ta sử dụng R404A hoặc R407C thay cho R22. Trước mắt 
nước ta còn có thể sử dụng R22 đến năm 2040. 


Ưu điểm nổi trội khi sử dụng là không làm hỏng thực phẩm, không độc 
nên được sử dụng cho các kho lạnh bảo quản, không ăn mòn kim loại 
màu như đồng nên thiết bị gọn nhẹ và rất phù hợp các hệ thống lạnh 
trong dân dụng như điều hoà, các tỦ lạnh thương nghiệp. 


Chọn dầu máy lạnh 


Chất lượng và đặc tính của dầu có ảnh hưởng đến tuổi thọ của máy nén. 
Trong mọi trường hợp cũng phải chọn loại dầu tốt nhất. Khi tỷ số nén, 
nhiệt độ đầu đẩy không cao, dầu tiêu hao ở mức bình thường mà than 
bám nhiều Ở vòng cách của van xả (dischage valve cage) hay các bộ phận 
chuyển động chóng mòn thì cần kiểm tra: 


1. Trong dầu có lẫn tạp chất hay không 
2. Phẩm chất của dầu 
3. Dầu có phù hợp với máy hay không 


Phán đoán phẩm chất của dầu là rất khó mà chỉ có thể xác định thông qua 
sử dụng. 


Do vậy nên sử dụng loại dầu của các nhã hiệu có uy tín đã được nhà 
cung cấp giới thiệu. Không nên cho rắng dầu tốt nếu giá cao. Những 
thông số quan trọng của dầu là điểm đông đặc thấp, điểm bắt lửa cao, 


độ nhớt ít thay đổi khi nhiệt độ thay đổi. Bảo quản dầu cẩn thận tránh 
lọt ẩm, bụi vào bên trong dầu. 


Không nên sử dụng tuỳ tiện dầu. Khi cần thay dầu cần có sự góp ý của 
nhà sản xuất. 


Bảo dưỡng, sửa chữa và khắc phục sự cố hệ thống lạnh 
Bảo dưỡng, sửa chữa và khắc phục sự cố hệ thống lạnh 


BẢO DƯỠNG HỆ THỐNG LẠNH 


Bảo dưỡng máy nén 


Việc bảo dưỡng máy nén là cực kỳ quan trọng đảm bảo cho hệ thống 
hoạt động được tốt, bền, hiệu suất làm việc cao nhất, đặc biệt đối với 
các máy có công suất lớn. 


Máy lạnh dễ xảy ra sự cố ở trong 3 thời kỳ : Thời kỳ ban đầu khi mới 
chạy thử và thời kỳ đã xảy ra các hao mòn các chỉ tiẾt máy. 


a. CỨ sau 6.000 giỜ thì phải đại tu máy một lần. Dù máy ít chạy thì 01 
năm cũng phải đại tu 01 lần. 


b. Các máy dừng lâu ngày , trước khi chạy lại phải tiến hành kiểm tra. 
Công tác đại tu và kiểm tra bao gồm: 
(1) - Kiểm tra độ kín và tình trạng của các van xả van hút máy nén. 


(2) - Kiểm tra bên trong máy nén, tình trạng dầu, các chỉ tiết máy có bị 
hoen rỶ, lau chùi các chỉ tiết. Trong các kỳ đại tu cần phải tháo các chỉ 
tiết, lau chùi và thay dẫu mỡ. 


- Kiểm tra dầu bên trong cacte qua cửa quan sát dầu. Nếu thấy có bột kim 
loại màu vàng, cặn bẩn thì phải kiểm tra nguyên nhân. Có nhiều nguyên 
nhân do bẩn trên đường hút, do mài mòn các chỉ tiết máy 


- Kiểm mức độ mài mòn của các thiết bị như trục khuŸỷu, các đệm kín, 
vòng bạc, pittông, vòng găng, thanh truyền vv.. so với kích thƯớc tiêu 
chuẩn. Mỗi chỉ tiết yêu cầu độ mòn tối đa khác nhau. Khi độ mòn vượt 
qúa mức cho phép thì phải thay thế cái mới. 


(3) - Thử tác động của các thiết bị điều khiển HP, OP, WP, LP và bộ phận 
cấp dầu 


(4) - Lau chùi vệ sinh bộ lọc hút máy nén. 


Đối với các máy nén lạnh các bộ lọc bao gồm: Lọc hút máy nén, bbộ lọc 
dầu kiểu đĩa và bộ lọc tinh. 


- Đối với bộ lọc hút: Kiểm tra xem lưới có bị tắc, bị rách hay không. Sau 
đó sử dụng các hoá chất chuyên dụng để lau rửa lưới lọc. 


- Đối với bộ lọc tinh cần kiểm tra xem bộ lọc có xoay nhẹ nhàng không. 
Nếu cặn bẫn bám giữa các miếng gạt thì sử dụng miếng thép mỏng như 
dao lam để gạt cặn bẩn. Sau đó chùi sạch bên trong. Sau khi chùi xong 
thổi hơi nén tỪ trong ra để làm sạch bộ lọc. 


(5) - Kiểm tra hệ thống nước giải nhiệt. 


(6) - VỆ sinh bên trong mô tƠ: Trong quá trình làm việc không khí được 
hút vào giải nhiệt cuộn dây mô tơ và cuốn theo bụi khá nhiều, bụi đó lâu 
ngày tích tụ trở thành lớp cách nhiệt ảnh hưởng giải nhiệt cuộn dây. 


- Bảo dưỡng định kỳ : Theo quy định cứ sau 72 đến 100 giỜ làm việc đầu 
tiên phải tiến hành thay dầu máy nén. Trong 5 lần đầu tiên phải tiến hành 
thay dầu hoàn toàn, bằng cách mở nắp bên tháo sạch dầu, dùng giề sạch 
thấm hết dầu bên trong các te, vệ sinh sạch sẽ và châm dầu mới vào với 
số lượng đầy đủ. 


- Kiểm tra dự phòng : CỨ sau 3 tháng phải mở và kiểm tra các chỉ tiết 
quan trọng của máy như : xilanh, piston, tay quay thanh truyền, clẫppe, 
nàpbít vv... 


- Phá cặn áo nước làm mát : Nếu trên áo nước làm mát bị đóng cáu cặn 
nhiều thì phải tiến hành xả bỏ cặn bằng cách dùng hổn hợp axit clohidric 
25% ngâm 8_ 12 giờ sau đó rửa sạch bằng dung dịch NaOH 10 15% và 
rửa lại bằng nước sạch. 


- Tiến hành cân chỉnh và căng lại dây đai của môtơ khi thấy lỏng. Công 
việc này tiến hành kiểm tra hàng tuần. 


Bảo dưỡng thiết bị ngưng tụ 


Tình trạng làm việc của thiết bị ngưng tụ ảnh hƯởng nhiều đến hiệu 
suất làm việc của hệ thống, đỘ an toàn, độ bền của các thiết bị. 


Bảo dưỡng thiết bị ngưng tụ bao gồm các công việc chính sau đây: 
- Vệ sinh bề mặt trao đổi nhiệt. 

- Xả dầu tích tụ bên trong thiết bị. 

- Bảo dưỡng cân chỉnh bơm quạt giải nhiệt 

- Xả khí không ngưng Ởở thiết bị ngưng tụ. 

- Vệ sinh bể nước, xả cặn. 

- Kiểm tra thay thế các vòi phun nước, các tấm chắn nước (nếu có) 
- Sơn sửa bên ngoài 


- Sửa chữa thay thế thiết bị điện, các thiết bị an toàn và điều khiển liên 
quan. 


Bảo dưỡng bình ngưng 


Để vệ sinh bình ngưng có thể tiến hành vệ sinh bằng thủ công hoặc có 
thể sử dụng hoá chất để vệ sinh. 


Khi cáu cặn bám vào bên trong thành lớp dày, bám chặt thì nên sử dụng 
hoá chất phá cáu cặn. Rửa bằng dung dịch NaCO3 ấm, sau đó thổi khô 
bằng khí nén. 


Trong trường hợp cáu cặn dễ vệ sinh thì có thể tiến hành bằng phương 
pháp vệ sinh cơ học. Khi tiến hành vệ sinh, phải tháo các nắp bình, dùng 
que thép có quấn vải để lau chùi bên trong đường ống. Cần chú ý trong 
quá trình vệ sinh không được làm xây xước bên trong đường Ống, các vết 
xước có thể làm cho đường Ống hoen rỉ hoặc tích tụ bẫn dễ hơn. Đặc 
biệt khi sử dụng ống đồng thì phải càng cẩn thận. 


- VỆ sinh tháp giải nhiệt, thay nước mới. 


- Xả dầu : Nói chung dầu ít khi tích tụ trong bình ngưng mà chảy theo 
đường lỏng về bình chứa nên thực tế thường không có. 


- Định kỳ xả air và cặn bẫn ở các nắp bình về phía đường nước giải 
nhiệt. 


- Xả khí không ngưng trong bình ngưng: Khi áp suất trong bình khác với 
áp suất ngưng tụ của môi chất ở cùng nhiệt độ thì chứng tổ trong bình có 
lọt khí không ngưng. Để xả khi không ngưng ta cho nước tuần hoàn 
nhiều lần qua bình ngưng để ngưng tụ hết gas còn trong bình ngưng. Sau 
đó cô lập bình ngưng bằng cách đóng van hơi vào và lỏng ra khỏi bình 
ngưng. Nếu hệ thống có bình xả khí không ngưng thì nối thông bình 
ngưng với bình xả khí không ngưng, sau đó tiến hành làm mát và xả khí 
không ngưng. Nếu không có thiết bị xả khí không ngưng thì có thể xả 
trực tiếp. 


- Bảo dưỡng bơm giải nhiệt và quạt giải nhiệt của tháp giải nhiệt. 


Bảo dưỡng dàn ngưng tụ bay hơi 


- Khi dàn Ống trao đổi nhiệt của dàn ngưng bị bám bẩn có thể lau chùi 
bằng giẻ hoặc dùng hoá chất như trường hợp bình ngưng. Công việc này 
cần tiến hành thường xuyên. Bề mặt các Ống trao đổi nhiệt thường 
xuyên tiếp xúc với nước và không khí nên tốc độ ăn mòn khá nhanh. Vì 
vậy thường các ống được nhúng kẽm nóng, khi vệ sinh cần cẩn thận, 
không được gây trầy xước, gây ăn mòn cục bộ. 


- Quá trình làm việc của dàn ngưng đã làm bay hơi một lượng nước lớn, 
cặn bẫn được tích tụ lại ở bể. Sau một thời gian ngắn nước trong bể rất 
bẫn. Nếu tiếp tục sử dụng các đầu phun sẽ bị tắc hoặc cặn bẫn bám trên 
bề mặt dàn trao đổi nhiệt làm giảm hiệu qủa của chúng. Vì vậy phải 
thường xuyên xả cặn bẫn trong bể, công việc này được tiến hành tuỳ 
thuộc chất lượng nguồn nước. 


- VỆ sinh và thay thế vòi phun : Kích thước các lổ phun rất nhỏ nên rất 
dễ bị tắc bẫn, đặc biệt khi chất lượng nguồn nước kém. Khi một số mũi 
phun bị tắc, một sỐ vùng của dàn ngưng không được giải nhiệt làm giảm 
hiệu quả trao đổi nhiệt rõ rệt. Vì vậy phải thường xuyên kiểm tra, vệ 
sinh và thay thế các vòi phun hƯ hỏng 


- Định kỳ cân chỉnh cánh quạt dàn ngưng đảm bảo cân bằng động tốt 
nhất. 


- Bảo dưỡng các bơm, môtơ quạt, thay dầu mỡ. 


- Kiểm tra thay thế tấm chắn nước, nếu không quạt bị ẩm chóng hỏng. 


Dàn ngưng kiểu tưới 


- Đặc thù của dàn ngưng tụ kiểu tưới là các dàn trao đổi nhiệt để trần 
trong môi trường kí nước thường xuyên nên các loại rêu thường hay phát 
triển,. Vì vậy dàn thường bị bám bẫn rất nhanh. Việc vệ sinh dàn trao đổi 
nhiệt tương đối dễ dàng. Trong trường hợp này cách tốt nhất là sử dụng 
các bàn chải mềm để lau chùi cặn bẫn. 


- Nguồn nước sử dụng, có chất lượng không cao nên thường xuyên xả 
cặn bể chứa nước. 


- Xả dầu tổn đọng bên trong dàn ngưng. 


- Bảo dưỡng bơm nƯớc tuần hoàn, thay dầu mỡ 


Bảo dưỡng dàn ngưng tụ không khí 

- Vệ sinh dàn trao đổi nhiệt : Một số dàn trao đổi nhiệt không khí có bộ 
lọc khí bằng nhựa hoặc sắt đặt phía trước. Trong trường hợp này có thể 
rút bộ lọc ra lau chùi vệ sinh bằng chổi hoặc sử dụng nước. 

Đối với dàn bình thường : Dùng chổi mềm quét sạch bụi bẫn bám trên 
các ống và cánh trao đổi nhiệt. Trong trường hợp bụi bẫn bám nhiều và 
sâu bên trong có thể dùng khí nén hoặc nước phun mạnh vào để rửa. 


- Cân chỉnh cánh quạt và bảo dưỡng mô tơ quạt 


- Tiến hành xả dầu trong dàn ngưng 


Bảo dưỡng thiết bị bay hơi 


Bảo dưỡng dàn bay hơi không khí 


- Xả băng dàn lạnh : Khi băng bám trên dàn lạnh nhiều sẽ làm tăng nhiệt 
trở của dàn lạnh, dòng không khí đi qua dàn bị tắc, giảm lưu lượng gió, 
trong một số trường hợp làm tắc các cánh quạt, mô tơ quạt không thể 
quay làm cháy mồ tƠ. 


Vì vậy phải thường xuyên xả băng dàn lạnh. 

Trong 01 ngày tối thiểu xả 02 lần. Trong nhiều hệ thống có thể quan sát 
dòng điện quạt dàn lạnh để tiến hành xả băng. Nói chung khi băng bám 
nhiều, dòng không khí bị thu hẹp dòng làm tăng trở lực kéo theo dòng 
điện của quạt tăng. Theo dỏi dòng điện quạt dàn lạnh có thể biết chừng 
nào xả băng là hợp lý nhất. 


Quá trình xả băng chia ra làm 3 giai đoạn : 


+ Giai đoạn 1 : Hút hết gas trong dàn lạnh 


+ Giai đoạn 2 : Xả băng dàn lạnh 
+ Giai đoạn 3 : Làm khô dàn lạnh 
- Bảo dưỡng quạt dàn lạnh. 


- Vệ sinh dàn trao đổi nhiệt, cmuốn vậy cần ngừng hệ thống hoàn toàn, 
để khô dàn lạnh và dùng chổi quét sạch. Nếu không được cần phải rửa 
bằng nước, hệ thống có xả nước ngưng bằng nuớc có thể dùng để vệ 
sinh dàn. 


- Xả dầu dàn lạnh về bình thu hồi dầu hoặc xả trực tiẾp ra ngoài. 
- VỆ sinh máng thoát nước dàn lạnh. 


- Kiểm tra bảo dưỡng các thiết bị đo lường, điều khiển. 


Bảo dưỡng dàn lạnh xương cá 


Đối với dàn lạnh xương cá khả năng bám bẫn ít vì thường xuyên ngập 
trong nước muối. Các công viỆc liên quan tới dàn lạnh xương cá bao 
gồm: 


- Định kỳ xả dầu tích tụ trong dàn lạnh. Do dung tích dàn lạnh xương cá 
rất lớn nên khả năng tích tụ ở dàn rất nhiều dầu. Khi dầu tích ở dàn lạnh 
xương cá hiệu quả trao đổi nhiệt giảm, quá trình tuần hoàn môi chất bị 
ảnh hưởng và đặc biệt làm máy thiếu dầu nghiêm trọng ảnh hưởng 
nhiều tới chế độ bôi trơn. 


- Bão dưỡng bộ cánh khuấy 


Đồng thời với quá trình bảo dưỡng dàn lạnh xương cá cần tiến hành 
kiểm tra, lọc nước bên trong bể. Nếu quá bẫn có thể xả bỏ để thay nước 
mới. Trong quá trình làm việc, nước có thể chảy tràn từ các khuôn đá ra 
bể làm giảm nống độ muối, nếu nồng độ nước muối không đảm bảo 
cần bổ dung thêm muối. 


Bảo dưỡng bình bay hơi 

Bình bay hơi ít xả ra hỏng hóc, ngoại trừ tình trạng tích tụ dầu bên trong 
bình. Vì vậy đối với bình bay hơi cần lưu ý thƯờng xuyên xả dầu tồn 
động bên trong bình. Trường hợp sử dụng làm lạnh nước, có thể xảy ra 
tình trạng bám bẩn bên trong theo hướng đường nước, do đó cũng cần 
phải vỆ sinh, xả cặn trong trường hợp đó. 


Bảo dưỡng tháp giải nhiệt 

Nhiệm vụ của tháp giải nhiệt trong hệ thống lạnh là làm nguội nước 
giải nhiệt từ bình ngưng. VỆ sinh bảo dưỡng tháp giải nhiệt nhằm nâng 
cao hiệu quả giải nhiệt bình ngưng. 

Quá trình bảo dưỡng bao gồm các công việc chủ yếu sau: 


- Kiểm tra hoạt động của cánh quạt, môtơ, bơm, dây đai, trục ria phân 
phối nước. 


- Định kỳ vỆ sinh lưới nhựa tản nước 
- Xả cặn bẫn ở đáy tháp, vệ sinh, thay nước mới. 


- Kiểm tra dòng hoạt động của môtơ bơm, quật, tình trạng làm việc của 
van phao. Bảo dưỡng bơm quạt giải nhiệt. 


Bảo dưỡng bơm 

Bơm trong hệ thống lạnh gồm : 

- Bơm nước giải nhiệt, bơm nước xả băng và bơm nước lạnh. 
- Bơm glycol và các chất tải lạnh khác. 


- Bơm môi chất lạnh. 


Tất cả các bơm này dù sử dụng bơm các tác nhân khác nhau nhưng về 
nguyên lý và cấu tạo lại hoàn toàn tương tự. Vì vậy quy trình bảo dưỡng 
của chúng cũng tương tự nhau, cụ thể là: 


- Kiểm tra tình trạng làm việc, bạc trục, đệm kín nước, xả air cho bơm, 
kiểm tra khớp nối truyền động. Bôi trơn bạc trục . 


- Kiểm tra áp suất trước sau bơm đảm bảo bộ lọc không bị tắc. 
- Hoán đổi chức năng của các bơm dự phòng. 
- Kiểm tra hiệu chỉnh hoặc thay thế dây đai (nếu có) 


- Kiểm tra dòng điện và so sánh với bình thường. 


Bảo dưỡng quạt 

- Kiểm tra độ ồn, rung động bất thường 

- Kiểm tra đỘ căng dây đai, hiệu chỉnh và thay thế. 
- Kiểm tra bạc trục, vô dầu mỡ. 


- VỆ sinh cánh quạt, trong trường hợp cánh quạt chạy không êm cần tiến 
hành sửa chữa để cân bằng động tốt nhất. 


CÁC SỰ CỐ THƯỜNG GẶP, NGUYÊN NHÂN VÀ TRIỆU 
CHỨNG 


Trong quá trình vận hành và sử dụng hệ thống lạnh, chúng ta bắt gặp rất 


nhiều sự cố có thể xảy ra. Phân tích các triệu chứng và năm bắt được 
nguyên nhân chúng ta sẽ có biện pháp hợp lý nhất để sửa chữa. 


Mô tƠ máy nén không quay 


Bảng 12-1: Các nguyên nhân và triệu chứng mô tơ không quay 


Nguyên nhần 


1. Mô tơ có sự cố : Cháy, tiếp xúc không 
tốt , khởi động từ cháy vv.. 


2. Dây đai quá căng 


3. Tải quá lớn (áp suất phía cao áp và hạ 
áp cao, dòng lớn) 


4. Điện thế thấp 
5. Cơ cấu cơ khí bên trong bị hỏng 
6. Nối dây vào mô tƠ sai 


7. Đứt cầu chì, công tắc tơ hỏng, đứt dây 
điện 


8. Các công tắc HP, OP và OCR đang trong 
tình trạng hoạt động 


9. Nối dây vào bộ điều khiển sai hoặc tiếp 
điểm không tốt. 


Triệu chứng 


- Không có tín hiệu 
gì 

- Mô tơ kêu ù ù 
nhưng không chạy 
được 


-n(- 
- Có tiếng kêu 


- Có tiếng kêu và 
rung bất thường 


Không có phản ứng 
gì khi ấn nút công 
tặc điện từ. 


-n(- 


Điện qua khi ấn 
nút, nhưng nhả ra 
thì bị ngắt 


10. Các công tắc OP tác động : Do hết Mô tơ chạy và sau 
dâu, áp suât dâu thấp, dịch vào carte nên đó dừng ngay 
áp suât dâu không lên 


11. Công tắc HP tác động - TY - 
12. Công tắc LP tác động : - TY - 
13. Dòng khởi động quá lớn - T - 


Áp suất đẩy quá cao 


Sự cố áp suất cao là sự cố thường gặp nhất trên thực tế . Có rất nhiều 
nguyên nhân gây nên áp suât cao. 


Bảng 12-2: Các nguyên nhân và triệu chứng áp suất đẩy cao 


Nguyên nhân Triệu chứng 
1. Thiếu nước giải nhiệt : Do bơm - Nước nóng- Dòng 
nhỏ, do tắc lọc, do ống nước nhỏ, bơm điện bơm giải nhiệt 
hỏng, đường Ống bẵn, tắc vòi phun, cao.- Thiết bị ngưng tụ 
nƯỚc trong bể vơi. nóng bất thường 
- NƯỚc trong tháp 
2. Quạt tháp giải nhiệt không làm việc nóng- Dòng điện quạt 
chỉ 0 


3. Bề mặt trao đổi nhiệt bị bẫn, bị bám - NƯớc ra không nóng- 


dầu Thiết bị ngưng tụ nóng 


bất thường 

- Gas ngập kính xem 
4. Bình chứa nhỏ, gas ngập một phần gas Ở bình chứa- Phần 
thiết bị ngưng tụ dưới thiết bị ngưng tụ 


lạnh, trên nóng 

- Kim đồng hồ rung 
5. LọỌt khí không ngưng mạnh- Áp suất ngưng 

tụ cao bất thường 


- Nhiệt độ nước(không 


6. Do nhiệt độ nước, không khí giải khí ) và ra cao- Thiết bị 

nhiệt quá cao. ngưng tụ nóng bất 
thường 

7. Diện tích thiết bị ngưng tụ không - Thiết bị ngưng tụ 

đủ. nóng 
- Phần dưới thiết bị 

8. Nạp quá nhiễu gas ngưng tụ lạnh, trên 
nóng. 


- Nhiệt đỘ trong thiết 
bị ngưng tụ không đều 


9 Nước giải nhiệt phân bố không đều 
Áp suất đẩy quá thấp 


Nếu áp suất ngưng tụ thấp do quá trình giải nhiệt tốt thì rất tốt. Nhưng 
nếu do các nguyên nhân khác thì sẽ làm ảnh hưởng đến hệ thống. 


Bảng 12-3: Các nguyên nhân và triệu chứng áp suất đẩy thấp 


Nguyên nhân Triệu chứng 


— ĐÉ) n1 78c p 3A c2 A092 Ống dịch có sương bám, 
1. Ong dịch hay Ông hút bị nghẽn ống hút chân không 
2. Nén ẩm do mở van tiết lưu to. SE ỤCRCpTUE/ONU 
máy lạnh 

Áp suất hút thấp, van tiết 


3. Thiếu hoặc mất môi chất lạnh VI TÔ ý 
lưu phát tiÊng kêu “xù xù” 


3, 


4. Ga xì Ở van hút, van đẩy, vòng 


SN Áp suất hút cao 
găng của pittông van by-pass 


5. Máy đang hoạt động giảm tải Áp suất hút cao 


Áp suất hút cao 


Áp suất hút cao có thể làm cho máy bị quá tải hoặc đơn giản là không thể 
hạ nhiệt độ của buồng lạnh xuống thấp. 


Bảng 12-4: Các nguyên nhân và triệu chứng áp suất hút cao 


Nguyên nhân Triệu chứng 
1. Van tiết lưửu mở quá to, Chọn van Sương bám Ở carte do 
có công suất lớn quá nén ẩm 


2. Phu tải nhiệt lớn Dòng điện lớn 


3. Ga xì Ở van hút, van đẩy, vòng găng Áp suất đẩy nhỏ, phòng 
của pittông van by-pass lạnh không lạnh 


Áp suất đẩy nhỏ, phòng 


4. Đang Ở chế độ giảm tải lạnh không lạnh 


Áp suất hút thấp 


Khi áp suất hút thấp hệ thống hoạt động hiệu quả rất thấp, nhiệt độ 
phòng lạnh không đảm bảo vì vậy nên tránh hoạt động ở các chế độ này 


Bảng 12-5: Các nguyên nhân và triệu chứng áp suất hút thấp 


Nguyên nhân Triệu chứng 
Nhiệt độ buồng 
1. Thiếu môi chất lạnh, van tiết lưu nhỏ lạnh cao hơn nhiều 
hoặc mở quá nhỏ. so với nhiệt độ 
hút. 


2. Dầu đọng trong dàn lạnh, tuyết bám quá Ngập dịch, sương 
dày, buồng lạnh nhiệt độ thấp bám Ở các te 


3. Đường kính Ống trao đổi nhiệt dàn lạnh, 
ống hút nhỏ so với chiều dài nên ma sát 
lớn, bộ lọc hút máy nén bẩn, tắc 


Có tiếng lạ phát ra từ máy nén 


Bảng 12-6: Các nguyên nhân và triệu chứng khi có tiếng phát lạ từ 


máy nén 


Nguyên nhần 


1. Có vật rơi vào giữa xi lanh và piston. 
Van xả hút, hỏng 


2. Vòng lót bộ đệm kín hỏng, bơm dầu 
hỏng 


3. Ngập dịch 


4. Ngập dầu 


Carte bị quá nhiỆt 


Triệu chứng 


Âm thanh phát ra 
liên tục 


Bộ đệm kín bị quá 
nhiệt 


Sương bám Ở carte 


Âm thanh xả lớn ở 
nãp máy 


Bảng 12-7: Các nguyên nhân và triệu chứng carte quá nhiỆt 


Nguyên nhần 


1. TỶ số nén cao do Pk cao, phụ tải nhiệt lớn, 


đường øas ra bị nghễn, đế van xả gãy 


Triệu chứng 


Nắp máy bị quá 
nhiệt 


2. BỘ giải nhiệt dầu hỏng, thiếu dầu, bơm Nhiệt độ dầu 
dầu hỏng lọc dầu tắc tăng 


3. Giải nhiệt máy nén kém hoặc không mỞ. 
Nắp máy hoặc 


bộ đệm kín 
nóng 


4. Các cơ cấu cơ khí (xi lanh, piston) hỏng, 
trầy xước, mài mòn. Bộ đệm kín hỏng 


Dầu tiêu thụ quá nhiều 


Bảng 12-8: Các nguyên nhân và triệu chứng áp dầu tiêu thụ nhiều 


Nguyên nhân Triệu chứng 


+ NGẤP dịch, tDD9EIEHUICH Sương bám Ở carte 

hút đi nhiều 

An sẻ Z _- Máy, đầu đẩy và thiết bị 

2. Dâu cháy do nhiệt đỘ cao Bá ng biet NG ho hD) 
ngưng tụ nong 

3. Hệ thống tách dầu và thu hồi 

dầu kém 


Nhiệt độ buồng lạnh không đạt 


Nguyên nhần 


1. Công suất lạnh thiếu: máy nén, dàn 
ngưng, bay hơi nhỏ 


2. Cách nhiệt buồng lạnh không tốt 

3. Ga XÌ 

4. Giải nhiệt cao áp kém 

5. Phụ tải quá lớn 

6. Vận hành phía dàn lạnh không tốt : - 
Thiếu gas , độ quá nhiệt lớn- Dàn lạnh nhỏ 
- Tuyết dàn lạnh nhiều, dầu đọng ở dàn 
lạnh, ống hút nhỏ 

7. Vận hành dàn ngưng không tốt : Thiếu 
nước, dàn ngưng nhỏ, dàn bị bám bẫn, 


châm nhiều môi chất, đường xả nghễn, 
bám dâu dàn ngưng.. 


8. Các cơ cấu cơ khí bên trong hỏng 


Bảng 12-9: Các nguyên nhân và triệu chứng nhiệt độ buồng lạnh không 
đạt 


Triệu chứng 


áp suất thấp áp 
không xuống 


` 
sử hệ 

=tE 

% Diệc 

- Áp suất hút thấp- 
Ống hút không 


đọng sương- Dễ 
xảy ra ngập dịch 


- Áp suất ngưng tụ 
CaO 


Có tiếng kêu bất 
thường, nhiệt độ 
máy cao, tiêu thụ 
dầu lớn. 


Các trục trặc thường gặp Ở máy nén 


Bảng 12-10: Các trục trắc của máy nén lạnh và nguyên nhân 


Các trục 
trặc 


1. Máy 
nén vì 
trục 
trặc về 
điện 


2. Các 
sự cố 
về các 
cơ cấu 
cơ khí 


3. Khâu 
chuyển 
động 
trục 
trặc 


4. Máy 
làm việc 
quá 
nóng 


5. Âm 
thanh 


Nguyên nhân 


Mô tơ trục trắc, đứt dây, cháy máy, không cách điện, 
hết dầu. Các thiết bị điều khiển hay an toàn hỏng, 
điều chỉnh sai. 


Cơ cấu chuyển động hỏng, gãy, lắp sai, dùng vật tư 
kém, van hở, dầu bôi trơn kém máy không chạy được, 
bị các bon hoá do dùng lẫn lộn các loại dầu khác 
nhau. 


Dây curoa đứt, giãn nhiều, Puli mất cân bằng, Rảnh 
hoặc góc của puli không đúng, Trục mô tơ và máy nén 
không song song 


Áp suất cao áp cao, thiếu nước giải nhiệt, áo nước bị 
nghễn, đường Ống giải nhiệt máy nhỏ, bị nghễn, cháy 
bộ phận chuyển động, thiếu dầu bôi trơn. 


TỈ sỐ nén cao, các vòng lót bị mòn hay lỏng, áp suất 
dầu nhỏ hay thiếu dầu bôi trơn, ngập dịch, hỏng bên 


kêu to 
quá 


6. Chấn 
động 
máy nén 
lớn 


7. Dầu 
tiêu hao 
nhiều 


8. Dầu 
bôi trơn 
bị bân 


9. Dầu 
rỈ ra bỘ 
đệm 
kín, 


10. Áo 
nƯỚc vỡ 
do đồng 
đá 


trong cơ cấu chuyển động. 


Bu lông bắt máy nén lỏng, Puli , mô tơ mất cân bằng, 
trục không song song, dây đai lỏng, cộng hƯởng với 
kết câu xây dựng. 


Hoà trỘn với dịch khi ngập dịch, Vòng găng bị mài 
mòn, píttông và sơ mi bị xước 


Nước vào carte, do mài mòn và do cặn bẫn trên hệ 
thống, do dầu bị ôxi hoá, do nhiệt đỘ cao dầu cháy. 


Lắp không đúng, mài mòn 


Ở vùng lạnh, khi máy dừng nƯỚớc trong áo dóng băng 
gây nứt vỡ áo nƯỚc. 


